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EL PROYECTO

En el momento actual en que el plan formativo de la titulacién de grado en
Quimica empieza a tomar forma en las diferentes facultades en que se
impartira, hemos decidido embarcarnos en un proyecto que creemos puede
tener interés para proporcionar algunas ideas a los profesores que todavia
no han iniciado la estimulante tarea introducir un cambio en su manera de
ensafar para que sus estudiantes tengan mejor rendimiento i aprovechen
mejor lo que se les ensenfa.

El proyecto pretende elaborar una especie de guia de posibles actividades
dirigidas que puedan formar parte de la evaluacién continuada, ya sea en
el &mbito de la titulacion de Quimica o en asignaturas de Quimica de otras
titulaciones; evidentemente no se trata de guia exhaustiva, pero puede ser
util como orientacion.

Las experiencias que se recogen proceden de profesores que desarrollan su
labor en diversas disciplinas de la licenciatura de Quimica, o en asignaturas
de Quimica impartidas en otras titulaciones, que ya hace tiempo se
decidieron a realizar experiencias sobre actividades dirigidas y evaluacién
continua, asi como a ensayar metodologias docentes que en ese momento
eran de muy escasa aplicacion en el ambito de las ciencias experimentales
(por no decir que practicamente desconocidas) y que han tenido la
amabilidad de ofrecernos su colaboracion i de facilitarnos informacion
relativa a su experiencia, sus resultados y su valoraciéon. Nuestro mas
sincero agradecimiento para todos ellos.
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La Guia

La idea inicial era la de estructurar la Guia en dos grandes bloques:

I. Actividades dirigidas i su utilizacion en el proceso de evaluacion.
I1. Aplicacion de metodologias docentes.

Se entiende como actividad dirigida aquella en que la intervenciéon del
profesor es fundamentalmente el disefio y la evaluacion y donde el
protagonismo corresponde al estudiante y al trabajo que ha de realizar. La
aplicacion de metodologias docentes exige una participacién continua del
profesor i su funcion es imprescindible, aunque el objetivo basico sea que
el protagonismo y la relevancia los adquiera el estudiante. Es necesario
mencionar que, en general, las metodologias recogidas en esta guia no son
nuevas en un sentido estricto, ya que en muchos casos son conocidas,
incluso de uso frecuente, en otros ambitos, pero pueden ser consideradas
nuevas por el hecho de que su utilizacion en el campo de la docencia de
Quimica es minima.

A pesar del propésito inicia, no ha sido posible mantener una
estructuracion rigida, ya que, en la practica, la mayoria de experiencias
descritas contienen elementos de ambos bloques y, por esta razén, en la
version final se hace una descripcion global de cada una de las propuestas
y se tratan las actividades y las metodologias de forma conjunta.
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INDICE

La clase expositiva y la evaluacién global.
La carpeta de aprendizaje

Los mapas conceptuales

La clase de problemas

1.- Disefio o mapa de resolucién de un problema.
2.- Laboratorio de problemas
3.- CORRECCION DE PROBLEMAS
a) correccion de un problema propio
b) correccion del problema de un compafiero
c) correcciéon de un problema preparado por el profesor y que
contenga errores.
4.- Uso de una hoja de calculo para la resolucién de problemas
5.- Guia interactiva para la resolucion de problemas tipo.
6.- Espacios de discusién reales o virtuales para la resolucion de
problemas de clase, dudas y sesiones de trabajo en equipo.
Trabajo en equipo
Expresién oral:
1.- Presentacion en clase
2.- Minisimposium, workshops, etc
Aprendizaje basado en problemas
Aprendizaje en colaboracion: Técnica del “puzzle”
Elaboracion de materiales interactivos
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LA CLASE EXPOSITIVA Y LA EVALUACION GLOBAL

En este ambito, al igual que ocurre en otros muchos, la metodologia
docente més utilizada es la clase expositiva, aunque no siempre magistral.
El tipo de materia impartida exige que el estudiante adquiera una elevada
cantidad de contenidos conceptuales y metodolégicos.

Es imposible negar la importancia de la clase expositiva, ya que el objetivo
ultimo de las explicaciones del profesor consiste en facilitar al estudiante
tanto la comprensién como la estructuracion de los conceptos con el fin de
conseguir un conocimiento sintético de estos. Sin embargo, aunque una
buena clase de este tipo puede ser util, la experiencia demuestra que, a
menos que exista implicacion por parte del estudiante, el resultado final no
es satisfactorio; un proceso de ensefianza — aprendizaje es cosa de dos i,
obviamente, si falla una de las partes el resultado que se obtiene no es el
deseado.

Ademas, existe una percepcion no totalmente correcta acerca de lo que se
consigue con las mal llamadas clases magistrales. No es infrecuente el caso
de profesores que, aparentemente, creen que lo que han explicado en clase
ha sido asimilado por los estudiantes (o0, cuando menos, por los
estudiantes inteligentes) simplemente por el hecho de haber asistido. Sin
embargo, para adquirir conocimientos no basta con escuchar. Como decia
Confucio “Lo oi y lo olvidé, lo vi y lo entendi, lo hice y lo aprendi”. Esta
frase llena de sabiduria refleja el gran papel que el profesor i el estudiante
desempefian en el proceso.

Otro problema es que la situacion ha cambiado, considerablemente en
comparaciéon con la de hace veinte o treinta afios pero radicalmente en
comparacion con la de hace un siglo. Durante muchos afios, con libros
caros y, con frecuencia, dificiles de encontrar y con publicaciones de otro
tipo, escasas y dificilmente accesibles, el profesor era la principal fuente de
conocimiento. En cambio, en la actualidad, la existencia de bibliotecas
razonablemente bien dotadas y el acceso a innumerables publicaciones a
través de internet ha diversificado las posibilidades de acceso al
conocimiento y ha convertido las clases magistrales en una mas de las
distintas herramientas disponibles, que los estudiantes sélo utilizaran si
creen que les resulta util.

No es, por lo tanto, sorprendente que en muchos casos aumente el
absentismo en las aulas, hasta el punto que se haya llegado a plantear la
posibilidad de exigir (y controlar) la asistencia a clase. La solucién, sin
embargo, no es esta. (Qué sentido tiene ir a escuchar cédmo un profesor
recita, de manera mas o menos literal, un libro que se puede consultar en
la biblioteca? La solucidn consiste en conseguir que las clases resulten tan
utiles que la asistencia a ellas sea considerada una necesidad, lo que
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significa que deberian proporcionar una formacion dificil de obtener por
otros medios.

Hay qgue mencionar que, en general, los estudiantes perciben como una
mejora el hecho de que su implicacion aumente, que se les haga
corresponsables de su proceso de aprendizaje i de les decisiones tomadas,
asi como de sus consecuencias. Por lo tanto, el profesorado deberia
proponer actividades que incentiven o, requieran la participacion del
alumnado.

El denominado contrato docente puede ser una buena herramienta para
esta finalidad (aunque no la uUnica), ya que establece un marco de
actuaciéon, un nivel de compromiso y unos limites de trabajo. El contrato
docente es un compromiso por escrito entre el profesor de la asignatura y
el alumno, donde ambas partes especifican las condiciones en que se
desarrollara tanto el trabajo como la evaluacién correspondiente.

Por ejemplo, un contrato docente puede tener una estructura similar a ala
que se muestra a continuacion:

En la ciudad de Barcelona a --,--, ----
REUNIDOS

Por una parte, el alumno/a Sr/a

y por otra, el Profesor
MANIFIESTAN

* Que es de interés comun para ambas partes la implementaciéon
de un nuevo sistema de docencia con la finalidad de mejorar el
rendimiento, el aprendizaje y la evaluacion de Ilos
conocimientos y también para la renovacion de los contenidos
y de la metodologia.

« Que el éxito de este sistema depende del compromiso
individual voluntariamente asumido de cada una de las partes.

* Que, con esta finalidad, ambas partes deciden suscribir este
contrato de acuerdo con los

PACTOS
TITULO |
Estructura del curso
TITULO Il
Obligaciones del profesor
TITULO 111

Obligaciones del alumno
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Aunque tenga un caracter mucho mas general, también se puede
considerar que el hecho que el estudiante deba decidir como desea ser
evaluado contribuye a hacerle corresponsable de su aprendizaje. La
normativa de evaluaciéon de las ensefanzas de la Universitat de Barcelona,
aprobada en Consell de Govern el 6 de julio de 2006, establece que, en
general, se aplicara un sistema de evaluacion continua, pero que los
alumnos tienen derecho a la evaluacion uUnica si asi lo desean. Tomar esta
decision, a veces con una informacién incompleta, obliga a valorar las
ventajas e inconvenientes de cada opcién, asi como a tomar en
consideracion la compatibilidad con otras actividades, ya sean laborales o
ladicas, que el estudiante tenga previstas e, indudablemente, favorece el
desarrollo del sentido de la responsabilidad.

Antes de finalizar este apartado, conviene tener en consideracion algunos
aspectos de interés.

Uno de los inconvenientes con que se encuentra cualquier propuesta de
innovacién radica en la gran importancia que el profesorado en general y el
de Quimica y otras ciencias experimentales en particular atribuye al
examen escrito. Hay varias razones que explican este hecho, pero basta
con mencionar dos de ellas. En primer lugar, durante muchos afios ha sido
el sistema mas utilizado, cuando no el dnico. En segundo lugar, es
indudable que un examen permite evaluar y acreditar el nivel de
conocimientos de los alumnos y eso encaja perfectamente con la idea de
que el alumno, para aprobar una asignatura, “ha de saber”. Sin embargo,
el problema es que, a partir de la implantacién de los nuevos planes de
estudios, lo que se deberia acreditar no son los conocimientos, lo que el
alumno “sabe”, sino las competencias, lo que “sabe hacer” y, en general,
los pedagogos estan de acuerdo en que un examen escrito es escasamente
util para esta funcién. En cualquier caso, parece dificil que el profesorado
substituya esta herramienta con otras pruebas o actividades, al menos a
corto plazo; lo mas probable es que el examen escrito, o prueba final
escrita, comparta el protagonismo con otras actividades.

No obstante, un examen final, en si mismo, no es ni bueno ni malo: sirve
para evaluar algunos aspectos de la formacion de los alumnos y, utilizado
en combinacidén con otras herramientas, puede ser extremadamente util. El
problema radica en que frecuentemente es el Unico sistema de evaluacion
y este hecho, que en la actualidad todavia es aceptable, resultara
dificilmente justificable cuando se implanten los nuevos planes de estudios.

Ademas de las limitaciones de un examen para evaluar las competencias
adquiridas por los estudiantes, hay otra cuestiobn que vale la pena
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mencionar: los estudiantes trabajan las asignaturas en funciéon del sistema
de evaluacion; quiza no sea positivo, pero es asi. Por mas que se advierta
de la necesidad de trabajar regularmente durante todo el curso, si la
evaluacion consiste en un examen final donde Unicamente se piden
conocimientos tedricos se puede asegurar que un elevado porcentaje de los
alumnos se limitara a recoger la informacién necesaria y a estudiarla unos
dias antes de la prueba; en cambio, si la evaluacién consiste en una serie
de actividades adecuadamente distribuidas se incentiva que los alumnos
trabajen la asignatura con regularidad.

La conclusién, per lo tanto, parece clara: cambiar la manera de trabajar de
los alumnos y formarlos en competencias a las que hasta ahora no se
prestaba atencion sera mas facil si se introducen modificaciones en el
sistema de evaluacion.

Muchos de los profesores que hacen evaluaciéon continua mantienen un
examen final como una de las actividades, con una influencia mas o menos
importante en la calificacién. Como ya se ha comentado, no hay nada que
objetar, siempre que la influencia no sea muy grande; el problema estriba
en que frecuentemente si que lo es. Probablemente hay dos razones
bésicas para ello: la tranquilidad que proporciona el constatar que el
alumno ha adquirido una serie de conocimientos y la posibilidad de
detectar fraudes cometidos en la realizacién de las actividades que se
pueden hacer en casa.

El primer punto es muy discutible. (Qué es lo que garantiza una puntuacion
de 5 sobre 10 en un examen escrito? ¢(Que el alumno sabe la mitad de los
temas preguntados y que no tiene ni idea de la otra mitad? ¢{Que conoce
parcialmente todos los temas preguntados, pero ninguno correctamente?

El segundo punto es mas valido, ya que ciertamente no se puede descartar
la posibilidad de fraude en la realizacion de las actividades, aungque
tampoco se puede descartar que se produzca en el caso de un examen, por
mucho que se vigile. Sin embargo, hay sistemas que permiten detectarlo
con cierta facilidad y uno de los mas efectivos consiste en una entrevista
personal con los alumnos en la que se planteen preguntas relacionadas con
los temas que hayan trabajado por su cuenta y que, previsiblemente,
deberian dominar si la calificaciéon obtenida con las evidencias presentadas
ha sido alta; es cierto que este sistema resulta inviable si el numero de
estudiantes es muy elevado y que una prueba escrita realizada por todos
ellos puede facilitar la deteccibn de casos sospechosos y reducir
considerablemente Ila cifra de entrevistas necesarias, pero para
desempefiar esta funcibn no es imprescindible que el examen tenga una
gran influencia en la calificacion final, basta con que su realizacion sea
obligatoria. Evidentemente, en casos potencialmente conflictivos, en los
que el resultado de la entrevista puede ser decisivo para superar la
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asignatura, es aconsejable la presencia de otro profesor, preferiblemente
perteneciente al mismo equipo docente.

Con un sistema de evaluacién continua bien disefiado, un examen final
puede ser innecesario o, en el mejor de los casos, secundario. Si, por las
razones mencionadas anteriormente, se opta por mantener un examen con
una influencia significativa, hay que asegurarse de que las preguntas
planteadas sean coherentes con las actividades realizadas anteriormente:
no seria légico que durante el curso se trabajaran y evaluaran unos
determinados conocimientos y competencias y que en la evaluacion final se
exigieran otros completamente diferentes.

Como ultima consideracién, hay que mencionar que uno de los aspectos
positivos de la evaluacion continua (y, ciertamente, no el menos
importante) es que permite que el estudiante verifigue su proceso de
aprendizaje y que, en funcion de los resultados obtenidos, pueda tomar las
medidas necesarias para mejorar su rendimiento y corregir sus errores y
carencias, de manera que acabe por superar la asignatura sin dificultades.
Esto Unicamente es posible si existe un auténtico retorno, es decir, si
después de la entrega de cada una de las evidencias el alumno recibe no
s6lo una calificacion numérica sino informacion relativa a qué errores ha
cometido y, si es necesario, incluso cual es el resultado correcto; por lo
tanto, Unicamente se pueden considerar plenamente adecuadas las
actividades en las que existe este retorno.
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LA CARPETA DE APRENDIZAJE

La carpeta de aprendizaje es un instrumento didactico donde el estudiante
incorpora evidencias y que, al mismo tiempo, le permite reflexionar sobre
su proceso de aprendizaje y hacerse responsable de él. Un factor esencial
es la necesidad de retroaccién, es decir, de correccién y mejora.

Se considera evidencia el resultado de cualquier actividad que el estudiante
lleva a cabo para alcanzar primero un conocimiento y posteriormente una
competencia en una determinada disciplina o materia.

Un buen ejemplo para entender la idea basica de la carpeta de aprendizaje
seria el book de un arquitecto, donde este profesional incluye toda la
documentacion y todos los proyectos que demuestran lo que es capaz de
hacer; no basta con decir que se tiene la capacidad de hacer un hospital,
hay que incorporar el proyecto de uno. En este sentido, la carpeta de
aprendizaje ha de mostrar lo mismo respecto al estudiante. Hasta cierto
punto, otro ejemplo de carpeta de aprendizaje podria ser el curriculum que
un profesor presenta para unas oposiciones, habilitaciones, solicitud de
quinquenios o0 sexenios, etc., donde se recoge todo lo que ha hecho y que,
por lo tanto, indica su nivel de competencia en su campo de trabajo: dar
clase de diferentes niveles, dar conferencias, escribir libros, hacer
investigacion, publicar articulos especificos sobre el tema de trabajo en
revistas de buen indice de impacto, valoraciones de otros autores por
encargo de los editores de una revista, presentaciones de comunicaciones
en congresos, autoinforme docente, etc.

Aunque este recurso se utiliza bastante en muchos ambitos académicos,
estd poco difundida en el area de ciencias en general y de quimica en
particular. Sin embargo, en muchas disciplinas cientificas el estudiante debe
resolver problemas numéricos como complemento del estudio tedrico y es
precisamente aqui donde puede demostrar su conocimiento y comprension
de dichos aspectos tedricos; también es habitual contestar a cuestionarios
0, incluso, la elaboracién de trabajos monogréaficos sobre una parte de los
contenidos, o sobre aspectos relacionados con ellos y son precisamente
actividades de este tipo las que, entre otras, pueden ser consideradas como
evidencias de su proceso de aprendizaje. Basta con recoger estas
evidencias y afadir una reflexién personal y una retroaccidén para la mejora
para disponer de una carpeta de aprendizaje.

En el proceso de enseflanza-aprendizaje se desarrollan tanto la funciéon de
ensefar, por parte del docente, como la de aprender por parte del
estudiante y la de evaluar, por parte de ambos.

Como ya se ha comentado anteriormente, en el momento actual cambian
los papeles del estudiante y del profesor y uno cede protagonismo al otro:
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el estudiante construye su conocimiento de manera mas auténoma,
mientras que el profesor se convierte en el orientador del proceso. De facto,
ambos papeles salen fortalecidos.

La carpeta de aprendizaje tiene, ademas, una aspecto integrador de los
conocimientos y es por esta razén que, en funcidén de cudl sea su objetivo,
se puede plantear Unicamente para una asignatura, para una materia o,
incluso, para todas las asignaturas de un semestre. Seria muy interesante
que el alumno elaborara una carpeta docente de contenido amplio, ya sea
de materia (es decir, de varias asignaturas impartidas en distintos
semestres) o de semestre (es decir, una Unica carpeta para todas las
asignaturas de un mismo semestre); en este Ultimo caso seria necesario
tener en cuenta cuales son las competencias finales que se pretende
desarrollar en las diferentes asignaturas.

La carpeta de aprendizaje es, por lo tanto, un conjunto estructurado de
documentos (anotaciones, analisis, reflexiones, gréaficas, problemas,
respuestas a cuestionarios, escritos, mapas conceptuales, resumenes,
trabajos de sintesis, reflexiones, imagenes, articulos, etc.), elaborado por
el estudiante con el apoyo orientador del profesor, que puede ordenarse de
manera cronolégica o tematica y que pone de manifiesto la evolucién, el
progreso y hasta qué punto se han alcanzado los objetivos planteados. Su
finalidad es formativa y evaluadora. Para la elaboracion fisica de la carpeta
y recoger las evidencias se puede utilizar cualquier tipo de soporte (papel,
electronico).

EJEMPLO DE APLICACION DE LA CARPETA DE APRENDIZAJE

En el curso 2004-05 se introdujo el uso de la carpeta de aprendizaje en la
asignatura Quimica Analitica + Complementos de la titulacién de Ingenieria
Quimica de la Facultad de Quimica de la Universidad de Barcelona, con el
objetivo de que el estudiante recoja evidencias de su aprendizaje vy,
ademas, lo haga mas reflexivo; esta herramienta se ha utilizado con éxito
hasta la actualidad. La asignhatura tiene unos contenidos muy similares a
los de la de loa licenciatura de Quimica del plan 2000 y se parece a
asignaturas equivalentes impartidas en titulaciones como la de Farmacia,
aungue en este caso algunos contenidos no reciben un tratamiento tan
profundo.

La carpeta de aprendizaje se subdivide en bloques tematicos i para cada
uno de ellos incluye un apartado denominado Objetivos iniciales, donde el
estudiante debe describir, brevemente i en forma de listado, los objetivos a
alcanzar con ese bloque; es necesario que identifique lo que deberia
aprender, a fin de enfocar su esfuerzo en la direccién adecuada. Incluye
también un apartado de Objetivos conseguidos donde, tras valorar las
actuaciones de clase y las evidencias de aprendizaje, el estudiante tiene la
oportunidad de confirmar o modificar los objetivos iniciales y de indicar v,

01/03/2009
Guia de actividades para a evaluacién continuada- 11



muy especialmente, reflexiones sobre los que realmente cree haber
alcanzado.

Las evidencias aportadas pueden ser muy variadas, pero la carpeta debe
contener un indice donde se especifique claramente cuantas hay y de qué
tipo son. En esta asignatura la carpeta forma parte de la evaluacién del
estudiante, por lo que es necesario aportar evidencias relacionadas con una
serie de actividades seleccionadas por el profesor y que se describen a
continuacién, aunque los alumnos pueden afadir todo lo que crean
conveniente.
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Esta asignatura se puede dividir en cinco bloques tematicos. El primero
consiste en una introduccién, donde se describen los contenidos y objetivos
generales, asi como la sistematica adecuada para la realizacion de un
andlisis quimico y préacticamente no contiene problemas numéricos. Los
cuatro bloques restantes sirven para proporcionar los contenidos tedricos
necesarios para entender y aplicar correctamente los métodos clasicos de
analisis e, incluso, para desarrollar otros nuevos; estos blogues se inician
con un estudio de uno de los cuatro tipos fundamentales de equilibrio iénico
(a4cido-base, complejacién, oxidacion-reduccion y precipitacion), a
continuacion se trata el célculo de curvas tedricas de valoracion vy
finalmente se aprende a decidir si un procedimiento es aplicable, a evaluar
el error minimo posible y a seleccionar el sistema indicador méas adecuado.
En estos bloques hay tres tipos distintos de problemas numéricos:
equilibrio, célculo de curvas de valoracién y aplicaciones.

EVIDENCIAS

COLECCION DE PROBLEMAS

La coleccion ha sido elaborada por profesores del departamento y
actualmente contiene mas de 100 problemas, ya que cada afio se afiaden
nuevos ejercicios, entre ellos los correspondientes a los examenes. La
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mayoria tiene también el resultado, para que los estudiantes puedan
comprobar si su soluciébn es correcta. En esta actividad, el profesor
selecciona un total de 20 ejercicios (5 de cada uno de los bloques tematicos
de acido-base, complejacion, oxidacién-reduccion y precipitaciéon) para que,
una vez resueltos y corregidos, el estudiante los incorpore a su carpeta de
aprendizaje.

COLECCION DE CUESTIONES

Se ha elaborado una coleccién de 50 cuestiones, 10 para cada uno de los
cinco bloques tematicos, con el objetivo de reforzar y aclarar los aspectos
mas significativos. El estudiante debe incorporar sus respuestas a la carpeta
de aprendizaje.

COLECCION DE PROBLEMAS PARA RESOLVER CON HOJA DE CALCULO

También se ha elaborado wuna coleccion de problemas pensados
especificamente para ser resueltos mediante una hoja de calculo, un
procedimiento que minimiza el tiempo de realizacion de los calculos
repetitivos necesarios para obtener una curva de valoracidn tedrica y que,
ademas, presenta dos ventajas importantes. En primer lugar, permite una
visualizacion rapida del efecto que la modificaciobn de algun parametro
ejerce sobre la curva; en segundo lugar, facilita una estimacion del intervalo
de condiciones de trabajo donde son vdlidas las simplificaciones que
frecuentemente se realizan a fin de poder usar ecuaciones sencillas.

FORUM

El forum de la asignatura es un vehiculo de comunicacién que permite
plantear temas de debate y también pulsar la opinion de los estudiantes
sobre cuestiones de interés que pueden ayudar a la reflexibn en aspectos
relacionados con los objetivos de la asignatura. Normalmente es el profesor
quien plantea un tema que posteriormente debera ser debatido por los
estudiantes. Las aportaciones personales al forum pueden también formar
parte de la carpeta de aprendizaje.

En lo referente a la recogida de las aportaciones, se ha sido flexible: aunque
existen unos plazos de entrega, se ha permitido que los estudiantes
trabajen a su ritmo, en funcidn de sus intereses y disponibilidad.

El material debe ser entregado en formato papel, manuscrito y con letra
legible. Tras ser corregidas y evaluadas, las aportaciones se devuelven al
estudiante.
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MAPAS CONCEPTUALES

Los mapas conceptuales son una técnica de representaciéon grafica del
conocimiento en forma de red de conceptos enlazados mediante flechas
etiquetadas.

Su utilizacién constituye una herramienta de aprendizaje que permite al
estudiantes seleccionar, organizar, interrelacionar y fijar los contenidos
estudiados e, incluso, construir nuevo conocimiento a partir de
conocimientos previos.

La elaboracién de mapas conceptuales promueve la reflexion, el analisis y la
creatividad. Para hacerlos correctamente es necesario identificar los
conceptos principales y relacionarlos correctamente, lo que facilita la
asimilacion de los contenidos mas relevantes. Es, en suma, un proceso de
ejecucioén activo.

La elaboracién de un mapa conceptual exige la siguiente secuencia de
etapas:

1. Seleccionar los conceptos fundamentales

2. Agrupar los conceptos cercanos

3. Ordenar des de los aspectos mas generales a los mas concretos
4. Representar los conceptos

5. Conectar. Esta es la etapa mas importante

6. Comprobar que las relaciones establecidas son correctas

7. Reflexionar. Permite descubrir nuevas relaciones

Etapa 1: Seleccionar

Una vez elegido un tema concreto, se seleccionan los conceptos
importantes i se hace una lista con ellos; también puede ser util
escribir cada uno de los conceptos en un pedazo de papel, para poder
combinarlos de varias maneras.

Etapa 2: Agrupar

Se agrupan los conceptos que tengan relacion entre si. De hecho, el
paso 3, ordenar, puede hacerse antes o después de agrupar; algunos
autores recomiendan ordenar antes de agrupar, ya que asi pueden
aparecer conceptos mas genéricos.
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Etapa 3: Ordenar

Los conceptos se ordenan desde los de tipo mas general a los mas
concretos.

Etapa 4: Representar

Se colocan los conceptos de manera que se visualice su nivel
jerarquico (general o especifico).

Etapa 5: Conectar

Tras seleccionar los conceptos mas importantes y ordenarlos desde
los mas generales a los mas concretos, se procede a conectarlos y
relacionarlos mediante flechas y una frase.

Esta es la etapa mas importante, ya que el enlace define la relacion
existente entre los conceptos.

Etapa 6: Comprobar

Es imprescindible comprobar si el mapa es correcto y, en el caso de
que no lo sea, se afiade o elimina lo que sea necesario o modifica la
posicion de los conceptos.

Etapa 7: Reflexionar

Finalizado el mapa, es aconsejable repasarlo para comprobar si
existen otras posibilidades que puedan aportar mas informacion o
mejorarlo.

Entre otras utilidades, los mapas conceptuales sirven para generar ideas,
contribuir al aprendizaje, evaluar el nivel de comprension o diagnosticar la
incomprensién y explorar los conocimientos previos y los errores de
concepto. Ademas, su correcta realizacion requiere que el alumno sea capaz
de distinguir entre lo que es importante y lo que es secundario, de
determinar jerarquias y de establecer relaciones entre los diversos
conceptos. En cambio, la realizacién practica es breve, ya que con las ideas
claras se puede dibujar un mapa conceptual en pocos minutos. La revision
también es facil y en poco tiempo se puede determinar si un mapa es
correcto y, en consecuencia, si un alumno ha entendido las ideas
importantes. Se trata, pues, de una herramienta muy util para la evaluaciéon
continua y resulta especialmente adecuada en el caso de grupos
NUMEerosos.
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EJEMPLO DE APLICACION DE MAPAS CONCEPTUALES

Los mapas conceptuales han sido aplicados con éxito por profesores a
distintas universidades a diferentes asignaturas de la titulacion de Quimica
tanto en una estructura presencial como en una no presencial.

La elaboracién de un mapa conceptual exige del estudiante un proceso de
reflexiéon, de recapitulacion y de sintesis, pero relativamente poco esfuerzo
para plasmar el resultado. Un mapa conceptual no ha de ser extenso, ja
gue como maximo deberia ocupar una pagina DIN A4 por una cara. Otras
ventajas radican en que son faciles de revisar, por lo que es posible
devolverlos a su autor tras un periodo relativamente breve, sin que ello
requiera un gran esfuerzo por parte del profesor y que, por tratarse de un
proceso puramente personal, es sencillo detectar si son originales, lo que
permite incorporarlos a un proceso de evaluacion continua.

La participacibn de los estudiantes en esta actividad ha sido
practicamente total y con un nivel de satisfaccibn muy elevado.
Probablemente las dificultades que han encontrado para la elaboraciéon de
cada mapa conceptual han contribuido al proceso de reflexion i construccion
del conocimiento de la materia en estudio. La actividad puede formar parte
del proceso de evaluacion de los estudiantes.
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3. RESOLUCION DE PROBLEMAS

La resolucion de problemas es una de les actividades mas frecuentes en el
ambito cientifico. EIl profesorado acostumbra a explicar la resoluciéon de
problemas tipo de la asighatura y posteriormente los estudiantes han de
hacer algunos ejercicios adicionales, ja sean pertenecientes a una coleccion
preparada por el profesorado o procedentes de libros o de exdmenes
anteriores. La resolucibn de una buena coleccibn de problemas,
seleccionados de manera que tengan una relaciéon directa con los conceptos
mas importantes de la asignatura, facilita extraordinariamente Ila
comprension de estos.

POSIBLES MEJORAS

Una de las dificultades que con mayor frecuencia encuentra el estudiante en
el momento de resolver problemas es que, pese a haber asistido a clases
donde el profesor ha explicado problemas tipo, cuando debe resolverlos sin
ayuda es incapaz de conseguirlo; es mas, en ocasiones ni siquiera sabe
cOmo empezar a plantearlos. Por desgracia, no es raro que la metodologia
utilizada en clase focalice la atencion del estudiante hacia los aspectos
puramente matematicos de la resolucién y le impida obtener la formacién
derivada de los razonamientos necesarios para plantearlo correctamente.
Por esta razén se han propuesto dos vias paralelas para mejorar el proceso
de comprensioén de los estudiantes.

1.- Disefio o mapa de resolucién de un problema.

Con este procedimiento se pretende que el estudiante aprenda a identificar
el problema que se plantea, a evaluar los datos y a establecer el proceso a
seguir hasta la obtencion del resultado. EI mapa de resoluciéon es un
diagrama de flujo donde se detallan los objetivos y se elabora una
estrategia de resoluciéon (no deberia ser extenso, una hoja por una cara
como maximo). Evidentemente el proceso no acaba aqui, ya para verificar
la validez del esquema es necesario resolver el problema i comprobar que el
resultado es correcto.

1. OBJECTIVOS
2. RESOLUCION

e Datos necesarios para la resolucion

¢ Informaciones tedricas previas

e Esquema del procedimiento de resolucion
3. EVALUACION DE LOS RESULTADOS

2.- Laboratorio de problemas

Con frecuencia las clases de problemas no son sino una clase magistral, que
Unicamente se diferencian de las de teoria en el hecho de que se resuelven
ejercicios en vez de desarrollar conceptos tedricos; el hecho de que, como
se comentara mas adelante, en algunos caso puedan hacerlas los propios
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alumnos no modifica mucho esta percepcion, aunque pueda tener algunas
ventajas. Con el laboratorio de problemas se pretende modificar esta
dinamica, a fin de conseguir que los estudiantes tengan una participacion
mas activa y, muy especialmente, que se enfrenten a la resolucién de
problemas tipo. Para realizar esta actividad, los alumnos se agrupan
aleatoriamente en equipos de 3 o 4 miembros, sin mas criterio que el del
lugar en que estan sentados al empezar la clase.

Seria deseable la utilizacion de un aula con mesas moviles o sillas de brazo
que pudieran agruparse de manera que facilitaran tanto la interaccion entre
los miembros de un grupo como el contacto con el profesor, pero si eso no
es posible puede emplearse un aula convencional; la Unica condicién es que
los equipos se coloquen cerca de los pasillos, siempre que el espacio
disponible lo permita.

Para iniciar la actividad, el profesor proyecta una transparencia con el
enunciado del problema a resolver i seguidamente lo lee en voz alta y
plantea preguntas destinadas facilitar o, cuando menos, a orientar la
resolucién, aunque sin pretender una respuesta inmediata. A continuacion
repite la primera pregunta, pero en este caso ya dirigida directamente a
unos de los grupos, preferiblemente a alguno que haya dado muestras de
conocer la respuesta, aunque puede ser a uno elegido al azar; si no se
obtiene un resultado satisfactorio, los grupos disponen de algunos minutos
para discutir el tema, mientras el profesor intenta dinamizar y orientar el
debate de cada uno de los grupos. Cuando aparentemente, la mayoria ha
consegudio una respuesta, se presentan y, si es necesario, discuten las
distintas soluciones. Este proceso se repite hasta que, con la orientaciéon y
ayuda del profesor, los diferentes grupos consiguen resolver el problema.

A fin de aligerar el proceso, se intenta que los estudiantes se concentren en
el razonamiento y obvien las partes puramente mecénicas y rutinarias; en
cualquier caso, se garantiza que. Al final, todos dispondran del problema
completamente resuelto, bien porque este objetivo se consiga en la clase o
porgue se les proporcione esta informacion posteriormente.

En estas condiciones, el tiempo dedicado a la resolucién de un ejercicio es
ligeramente superior al que seria necesario en una clase convencional, pero
la diferencia no es muy significativa y la posible reduccion en la cantidad de
ejercicios resueltos queda sobradamente compensada si se logra el objetivo
fundamental de conseguir que el estudiante se enfrente a la resolucion de
un problema o una cuestion nuevos que para él son completamente nuevos
y se dé cuenta de que, con la informacién necesaria, es capaz de resolverlos
satisfactoriamente.
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3.- CORRECCION DE PROBLEMAS
Una herramienta que puede ser util es que los estudiantes corrijan un
problema ya resuelto. Esta actividad permite trabajar algunas competencias
importantes, ademas de la especifica de resolver el problema de manera
conceptual. Para realizarla correctamente, el alumno no sé6lo ha de
demostrar conocimiento de la materia, sino también comprensiéon lectora,
capacidad critica y sentido de la responsabilidad. Existen diversas opciones:
a) correccibn de un
El profesor problema propio
propone un problema b) correccion del
problema de un compafnero
c) correccién de un problema
preparado por el profesor y
que contenga errores.
Para corregir un problema, el
estudiante ha de ser capaz de
hacerlo correctamente y de

Cada estudiante
resuelve el problema

El profesor
Resuelve el problema en clase detectgr los errores.
Cualquiera de las
modalidades mencionadas
anteriormente se puede
Cada estudiante Cada estudiante realizar de diversas maneras
corrige ¥ evalla el corrige y evalua el y presenta las Ventajas e
problema problema de otro . ient indi
R— compafiero mconv_enlen. es que se indican
a continuacion.
El profesor El primer caso (caso a), la
Evalia la evaluacidn que ha correccion de un problema
hecho cada estudiante propio, es probablemente el

menos interesante desde el
punto de vista metodolégico, ya que es dificil corregirse a uno mismo
cuando se esta realmente convencido de que el ejercicio esta bien hecho.
En consecuencia, seria necesario que alguien (en principio el profesor)
proporcione al alumno una copia del problema bien hecho para que pueda
detectar i valorar sus errores. Esta parte es quizd la mas interesante, ya
que el estudiante deberia ser claramente objetivo en esta valoracion. Para
el profesor, ademas del trabajo de hacer el problema, implica corregir los
ejercicios de los estudiantes y comparar las puntuaciones resultantes con
las que ellos mismos se otorgan. Se trata, de hecho, de una evaluaciéon
normal a la que se aflade un componente de responsabilidad.

En el segundo caso (caso b), los problemas realizados por unos estudiantes
se reparten a otros compaferos, en principio de manera aleatoria, para que
los corrijan y evalten. El profesor recoge posteriormente estos ejercicios y
comprueba que tanto las correcciones como las evaluaciones realizadas por
los alumnos sean correctas.
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Una variante puede ser que el profesor escoja un problema, los estudiantes
lo resuelvan en casa, y unos dias después se los intercambien en clase de
forma aleatoria, el profesor lo resuelva en la pizarra y los estudiantes
evaluen el problema que les ha llegado. Cuando los alumnos tengan que
corregir el trabajo de un comparfiero, es mejor que éste sea andnimo (el
estudiante se identifica mediante un cédigo que soélo conoce al profesor).

Tanto el caso a como el b sus posibles variaciones implican un gran
esfuerzo para el profesor, ya que primero tiene que detectar los errores en
el problema original y después repasar la correccibn hecha por el
estudiante. En el caso de correccion solo por el profesor el esfuerzo es muy
inferior y, de hecho, las Unicas competencias que se dejan de trabajar son
la responsabilidad o, en palabras mas informales, el grado de honradez del
estudiante corrector.

En el tercer caso (caso c) es el profesor quien prepara un conjunto de
ejercicios ligeramente diferentes, que se

El profesor caracterizan por tener algunos errores en la
Entrega un problema dnico resolucién; en un problema moderadamente
ya resuelto y con errores complejo es posible introducir un numero

diferentes a cada estudiante ) ) .
considerable de errores que, bien combinados,

pueden originar una gran cantidad de casos
Cada estudiante Unicos, con lo cual cada uno de los estudiantes
;?;EFEEmYaii?éfagg puede recibir un ejercicio diferente a los de los
- - compaferos. Este caso facilita
considerablemente la correccion al profesor, ya
que como autor de los ejercicios sabe los
errores que los alumnos tienen que detectar y
permite valorar la capacidad critica de los
estudiantes.

El profesor

Evalda la evaluacidn gue ha
hecho cada estudiante

4.- EL USO DE HOJAS DE CALCULO PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

La amplia difusion de los ordenadores y la simplicidad de uso de hojas de
calculo como el Microsoft Excel o similares ha permitido incorporar esta
herramienta en la realizacion de calculos repetitivos o que requieran una
representacion grafica.

Estos programas permiten una reduccién considerable del tiempo necesario
para la resolucion numérica de algunos ejercicios y, en consecuencia, hacen
posible dedicar mas esfuerzos al razonamiento, a la deduccién de las
expresiones a utilizar y a comprobar los efectos que derivan de la
modificacion de algunos de los parametros (concentraciones, constantes de
equilibrio) que influyen en el equilibrio.

Por estas razones se elabord en la Facultad de Quimica de la Universidad de
Barcelona una pequefia coleccién de problemas para resolver con hoja de
calculo; se trata de tipicos ejercicios de equilibrio i6nico y de curvas de

01/03/2009
Guia de actividades para a evaluacion continuada- 20



valoracion que, de hecho, podrian ser resueltos de la forma habitual, pero el
uso de la hoja de calculo permite una reduccion considerable del tiempo
necesario. Otros colegas de la Universidad de Cadiz y del Pais Vasco han
llevado a cabo experiencias similares para el estudio de diagramas de
distribuciéon, logaritmicos, de intensidad-potencial y curvas de extraccion
liguido-liquido.

5.- Otra posibilidad consiste en preparar un material interactivo con
problemas tipos que planteen una serie de etapas secuenciales con
retroactividad (es decir, si el alumno se equivoca, se entera no sélo de este
hecho, sino de la clase de error que ha cometido y tiene, ademas, la
posibilidad de seleccionar otra opcién) que dirigen al estudiante hacia la
resolucién del ejercicio. La utilizacion de plataformas virtuales, con la opcién
de obtencién de calificaciones en funcién del numero de intentos, hace que
este procedimiento sea de gran utilidad tanto para la autoevaluacion del
estudiante como para la evaluacién por el profesor.

6.- Por ultimo, esta la posibilidad de introducir espacios de discusion en las
resoluciones de los problemas de clase, dudas o incorporar sesiones de
trabajo en equipo donde se puedan plantear los objetivos y disefnar
estrategias conjuntas de resoluciéon. Estos espacios de discusion pueden ser
reales o virtuales.

Estos espacios virtuales de discusion se pueden constituir con la ayuda de la
plataforma Moodle o similar, mediante un foro de dudas y con la posibilidad
de utilizacibn de un alumno ficticio por si algun estudiante no quiere
aparecer al foro con su identidad. La preservacion del anonimato puede
favorecer que surjan dudas que muchos estudiantes tendrian vergiienza de
expresar por escrito y publicamente. Este planteamiento de dudas desde el
anonimato puede permitir al profesor obtener informacién fiable en relacién
con el nivel de conocimientos y las dudas que sus estudiantes pueden tener
en un momento determinado. En este sentido, no es infrecuente entre los
profesores comentar que algunos examenes tienen resultados
sorprendentes: casos de preguntas supuestamente sencillas que la mayoria
de estudiantes eran incapaces de resolver correctamente, mientras que
otras, aparentemente mas complicadas, las resolvian sin dificultades;
evidentemente eso significa que la percepcién del profesorado en relacion
con la dificultad o facilidad de un tema no siempre coincide con la del
alumnado y cualquier herramienta que ayude a mejorar la comunicacion vy,
en consecuencia, la informacién puede ser extremadamente Util.

En algunos casos puede ser util que sean los mismos alumnos los que
resuelvan las dudas planteadas por los compaferos, ya que eso permite al
profesor llegar a una perspectiva mas préxima a la de los estudiantes y al
mismo tiempo captar sus competencias en comunicaciOn escrita,
razonamiento, capacidad critica y autocritica, asi como su conocimiento de
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la materia. Esta actividad ya ha sido puesta en marcha por profesores de la
Universidad de Malaga.

Otra posibilidad a plantear es que un estudiante, o un grupo de ellos, disefie
una posible pregunta de examen (respuesta incluida) y después el conjunto
de la clase analice tanto su validez como las dificultades de la resolucion.
Hace falta decir que la pregunta deberia cumplir unos requisitos, como
tener un cierto numero de apartados (algunos de ellos numéricos y que,
preferiblemente, permitieran extraer algunas consecuencias de tipo
conceptual) y que tanto el planteamiento como las hipé6tesis para la
resolucion fueran correctos (por ejemplo, no seria aceptable una pregunta
cuya solucién se basara en la hip6tesis de no precipitaciéon de un compuesto
que, en las condiciones seleccionadas, seria insoluble). Esta actividad ya ha
sido puesta en marcha en la Facultad de Quimica de la Universidad de
Barcelona.

TRABAJO EN EQUIPO FUERA DEL AULA Y EXPOSICION ORAL

El trabajo en equipo es una de las competencias mas solicitadas por el
sector empresarial y es también de gran interés en otros ambitos, como la
investigacion. No es sorprendente, ya que es casi imposible ejercer de
quimico desde la individualidad y, ademas, la actividad profesional requiere
a menudo el trabajo en colaboraciéon con profesionales no quimicos, como
abogados, legisladores, economistas, médicos, politicos, etc. Eso implica
que todos han de capaces de definir el problema desde su perspectiva y
después trabajar conjuntamente con los otros para encontrar la solucion
mes satisfactoria en cada caso.

Habitualmente resulta dificil evaluar esta competencia en la universidad, ya
que cuando los alumnos hacen un trabajo en equipo el profesor recibe un
informe Unico y, aunque trate de averiguar cual ha sido el grado de
implicacion de cada uno de los participantes, éstos son muy reticentes a
hacer valoraciones del trabajo de los compafieros.

En el momento de disefar una actividad de este tipo, hay que considerar
que se presenta un conflicto entre dos estrategias diferentes y que hay que
seleccionar una u otra en funcién de cuales sean los objetivos a alcanzar.
Desde el punto de vista de la maxima eficiencia, lo mejor es que cada uno
de los miembros del grupo se dedique a hacer Unica y exclusivamente la
tarea para la cual esté mejor dotado: si alguien no es capaz de hacer una
buena busqueda bibliografica, de extraer conclusiones ni de redactar un
documento coherente y facilmente inteligible pero, en cambio, domina
perfectamente las herramientas informaticas, lo ideal es que se encargue
Unicamente de preparar las transparencias para la presentacion y deje que
los otros se ocupen del resto de cosas a hacer. En cambio, desde el punto
de vista de la formaciéon integral de los estudiantes, parece mejor que,
como minimo en las etapas iniciales de su aprendizaje, se potencie que
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todos lo hagan todo; quizas se perdera eficiencia y probablemente el
resultado final sera inferior a lo que se habria podido conseguir con un
equipo formado por "especialistas”, pero estos inconvenientes quedan
compensados por el hecho de que todos los miembros tienen que trabajar
en cuestiones que quizas todavia no dominan y todos pueden aprender de
los compafieros que saben mas (en el supuesto de que, en caso de duda,
sean capaces de detectar a quién sabe mas y de seguir su criterio, en lugar
de hacer caso de quién grite mas o sea mas tozudo).

Los profesores somos conscientes de la dificultad que tiene ejercitar esta
competencia, ya que las individualidades tienen que adaptarse al resto y
hace falta negociar y renegociar para conseguir una solucién que sea buena
para todos. También sabemos que no todos sirven para todo y, por lo tanto,
que hay que promover que el estudiante aprenda a hacer diferentes papeles
dentro del equipo y sobre todo transmitir la idea basica de que, en un
trabajo en equipo: "el todo es algo mas que la suma de las partes". Sin
embargo, a fin de que las personas se impliquen realmente en la actividad,
€S necesario crear una situacion u objeto de trabajo motivador y en el que
todos se sientan participes.

Cuando se pide un trabajo en grupo existe el peligro potencial de que los
estudiantes se repartan el trabajo y después cada uno sepa soélo el trozo
que le ha correspondido. Seria un error considerar esta actividad como un
trabajo en equipo, ya que la parte realmente interesante y, de hecho, el
motivo de la realizacibn de actividades dirigidas a potenciar esta
competencia radica en desarrollar la generacion de ideas, la argumentacion,
la capacidad de sintesis, el respeto y la coordinacion entre las personas.

El trabajo en grupo se ha aplicado a diferentes objetivos y ha sido realizado
tanto fuera del aula como dentro del aula; esta dltima opcién permite al
profesor comprobar el comportamiento de cada grupo y evaluar las
actitudes individuales.

TRABAJO DE EXPRESION ORAL EN CLASE

La expresion oral es una de las competencias que mas tendra que ejercer
un guimico a lo largo de su vida profesional: la comunicaciéon oral es la
herramienta vehicular de la actividad, tanto en el sector empresarial como
en el de la investigacion o la docencia. Es cierto que ésta es una
caracteristica personal y que mientras que algunos parecen haber nacido
con el don de la palabra y son unos comunicadores natos, otros tienen que
practicar duramente para alcanzar un cierto nivel en esta competencia. En
cualquier caso, es dificil hablar en publico si se desconoce lo que hay que
decir, o como decirlo, es decir, si no se conoce el tema a tratar y no se
domina el Iéxico imprescindible. Es por eso que el quimico deberia ser un
buen comunicador de quimica, pero este perfil s6lo lo alcanzara si, ademas
de mejorar su competencia en la disciplina que le es propia, adquiere el
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resto de herramientas necesarias. Cuantas mas oportunidades tengan los
estudiantes de hacer exposiciones orales formales, mas practica tendran y
mas facilmente se adaptaran a las exigencias de la vida profesional, que a
menudo requiere hacer presentaciones de productos, de procesos, de
resultados en congresos, a colegas, a estudiantes, etc.

Para trabajar esta competencia no es imprescindible la presentacién de
temas escogidos explicitamente con esta finalidad: la actividad puede
consistir en que un alumno expligue a sus compafieros uno de los
problemas que todos tienen que resolver o un fragmento de alguna de las
lecciones del temario. En cualquier caso, la realizacién de un ejercicio de
este tipo deberia influir en la calificacién final.

TRABAJO EN EQUIPO FUERA DEL AULA Y EXPOSICION ORAL EN EL AULA

La actividad combina el trabajo en equipo fuera del aula y la exposicién oral
de los resultados. Se puede realizar al final del semestre, aunque también
podria hacerse al final de cualquier conjunto de materia ya cerrado.

Se forman grupos de unas 3-4 personas y se les reparte un problema de
examen de alguna convocatoria anterior o un problema que no pertenezca a
la coleccion habitual. Tanto la formacién del grupo como la asignacién del
problema a resolver se hacen por sorteo.

Ademas de resolver el problema asignado, cada grupo tiene que elaborar un
mapa de la resolucion. Finalizada esta tarea, tiene que presentar los
resultados al profesor que, ademas de introducir las correcciones
necesarias, puede hacer las preguntas que considere oportunas para
determinar el nivel de conocimientos de cada uno de los miembros y su
capacidad de argumentacion.

Los estudiantes y el profesor deben conservar una fotocopia del mapa de
resolucién del problema, con el fin de incorporarlo al cuaderno de
aprendizaje si se trabaja con esta herramienta o como referencia del
trabajo del estudiante para su posterior evaluacion.

La ultima actividad es una exposicion oral, donde los diferentes grupos
explican a los comparferos el problema que les ha tocado resolver. La
exposicién puede ser colectiva (es decir, con intervenciones de mas de uno
de los miembros) o individual. En cualquier caso, en la preparacion de la
exposicion tienen gque participar todos; ademas tienen que determinar lo
que es importante y estructurarlo de manera que en el tiempo disponible
puedan proporcionar a los compaferos toda la informacién relevante en
forma inteligible. La actividad puede formar parte del proceso de evaluacion
de los estudiantes.
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TRABAJO EN EQUIPO | EXPOSICION ORAL EN UNA ASIGNATURA EXPERIMENTAL

Las asighaturas experimentales, que se incorporaron a los planes de estudio
de la titulacion de Quimica a partir de los afios 90, fueron fundamentales
para dignificar y dar un peso especifico importante a la actividad de
laboratorio, que hasta entonces formaba parte de una asignatura tedrica
donde a menudo era despreciada, ya que su influencia en la calificacion final
era nula o, en el mejor de los casos, muy escasa.

Las asignaturas experimentales, cursadas integramente en el laboratorio
con un trabajo perfectamente definido y evaluado, han permitido que a los
estudiantes sean evaluados Unicamente por esta actividad y no por los
conocimientos tedricos adquiridos previamente. Estas asignaturas ofrecen,
ademas, unas condiciones muy favorables tanto para la evaluacion
continuada pura como para la realizacién de actividades participativas, ya
que el numero de estudiantes por profesor acostumbra a ser mas pequefio
que en una clase de teoria.

La actividad que se comenta a continuaciéon ha sido realizada en la
"Introduccién a la Experimentacion en Quimica Analitica”, una asignatura
troncal situada en el cuarto semestre curricular de la titulacion de Quimica
de la Universidad de Barcelona y que tiene 7,5 créditos, lo cual equivale a
60 horas presenciales repartidas en 15 sesiones de 4 horas diarias y
realizadas en tres semanas consecutivas. El nUmero méaximo de estudiantes
por grupo es de 32 y el numero de profesores implicados es de 3, uno con
plena responsabilidad docente y que es el responsable y 2 profesores
ayudantes o colaboradores. Esta actividad es facilmente aplicable a otras
asignaturas experimentales de estas caracteristicas.

La actividad combina el trabajo en equipo y la exposicién oral. En este caso
se seleccionan dos analitos, hierro y cobre, que se pueden determinar por
diversos procedimientos, se forman grupos y se asigna uno de los analitos a
cada uno de los grupos, de manera gque la mitad tenga asignado el cobre y
la otra mitad el hierro. Los alumnos debe investigar qué muestras contienen
el analito asignado, hacer un resumen de los diferentes procedimientos que
se pueden utilizar en su determinacion y seleccionar el que, por la razén
que sea, les parezca mas adecuado; también tienen que preparar una
exposicion oral de unos 10 minutos para los compafieros que han trabajado
con el mismo analito, lo que implica un publico experto y capaz de valorar
las aportaciones realizadas. A continuacibn se comentan las tareas del
profesor y de los estudiantes, aunque debe quedar claro que éstos tienen
diversas modalidades de participacién y eso supone que sus actividades
pueden ser diferentes.

Tarea de los estudiantes:
Busqueda bibliogréafica sobre el tema
Trabajo en grupo: discusion y seleccion
Exposicién oral (entre 7 y 15 min)
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Formas de participacion:
Trabajo en grupo (3-4 personas)
Exposiciéon oral (individual, 1-2 personas del grupo)
Grupo Critico (aproximadamente 16 personas)

Tarea del profesor:
Disefio de la actividad y organizacion de las modalidades de participacion
de los alumnos
Seleccién del tema.
Elaboracion de un cuestionario de evaluaciéon

Trabajo en grupo
Se forman grupos de 3-4 estudiantes y se les asigna un tema, relacionado
con la asignatura, para que lo desarrollen. Tienen libertad para plantearlo
como crean mas oportuno, pero basicamente han de tratar de los tipos de
muestra donde se encuentra el analito y de los procedimientos de
determinacioén, aunque evidentemente con las limitaciones derivadas de su
nivel de formacién. La tarea consiste primero en buscar informacion,
estudiarla, discutirla y llegar a conclusiones y, después, en disefiar una
presentacion oral y seleccionar la persona o personas que tendran que
hacerla.
Los objetivos a alcanzar (aunque sean dificiles de controlar) son los
siguientes:

Toma de decisiones

Trabajo en equipo

Argumentacion

Capacidad de sintesis cientifica

Exposiciéon oral
Uno o dos de los miembros de un grupo.
Control del tiempo (maximo 15 minutos).
Disponen de sistemas de apoyo, como transparencias, power point, pizarra.
Los objetivos a alcanzar son:
Capacidad de sintesis, Espiritu critico, Comunicacién oral.
Utilizaciéon de recursos

Grupo Critico

Lo forman el resto de los grupos que han preparado el mismo tema i que,
en consecuencia, lo conocen. Su funcién consiste escuchar la exposicion del
compafero/s y hacer un juicio critico tanto del contenido como de los
aspectos puramente formales de la presentacion. Para facilitarles la tarea,
se les proporciona cuestionario para la evaluacion, que deberan rellenar y
devolver al profesor después de haberlo firmado.

Los objetivos a alcanzar son:
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Espiritu critico, Capacidad de valoracion, Toma de decisiones

Cabe destacar que la actividad se ha llevado a cabo durante cuatro cursos
consecutivos y que ha tenido muy buena acogida entre los estudiantes
participantes. También es importante resaltar que, aunque en cada curso
hay cuatro grupos que hacen el mismo tema, todas las presentaciones han
sido diferentes, sin mas coincidencias que las inevitables.

Hay que destacar que valoraciones del grupo critico son, en general, muy
similares a les del profesor o, incluso, mas estrictas.

Les tres modalidades de participacién forman parte de la evaluacion total de
cada uno de los estudiantes.
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Durante el curso 2007-08 se introdujo una pequefia variacion, inspirada en
el formato MINISIMPOSIUM de la Universitat de Valéncia. En este caso se

hicieron grupos de 3-4 personas, se les asignd una determinacion y se les
pidi6 la realizacion de un cartel y una pequeiia explicacién a pie de cartel.
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A continuacion se muestra un ejemplar del cuestionario que tanto el
profesor como el grupo critico utilizan pera la evaluaciéon y que tiene en
cuenta tanto los aspectos formales de la presentacion (claridad, velocidad al
hablar, etc.) como los contenidos (domina el tema, la informacién es
suficiente, etc.).
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Hay que mencionar que la calificacion es la misma para todos los
componentes de un grupo, independientemente del hecho de que hayan
participado o no en la presentacion oral de su trabajo.
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Introduccidén a la experimentacion en Quimica Analitica
Curso 2006-07

VALORACION FORMAL
Puntuar entre O (muy mal) i 10 (muy bien) los siguientes aspectos formales de a
exposicion oral

lO

Claridad

Orden

Amenidad

Vocabulario utilizado

Sintaxis

Intensidad de la voz

Inflexiones de la voz

Lenguaje gestual y corporal:

Velocidad de la exposicion (si la puntuacion es inferior a 7, afadir una L
para indicar demasiado lenta y una R para indicar demasiado rapida)

La exposicion ha contado con el apoyo visual necesario (anotaciones en la
pizarra, transparencias, presentaciones con ordenador, etc.)

Da la impresidon de dominar el tema

Se puede considerar que la exposicién ha sido satisfactoria desde el punto
de vista puramente formal (sin entrar en el contenido)

Comentarios

Si una puntuacion numérica no permite expresar correctamente vuestra opinién,
utilizar este espacio para comentar con mayor extension los aspectos formales de la
exposicion.
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Introduccidén a la experimentacion en Quimica Analitica
Curso 2006-07

VALORACION DEL CONTENIDO

Puntuar entre O (muy mal) y10 (muy bien) los siguientes aspectos del contenido de

la exposicion oral

ler

2on

El procedimiento escogido es valido*

Les razones presentadas para justificar la eleccion del procedimiento

escogido son convincentes®

Ha proporcionado un buen fundamento tedérico del procedimiento escogido

Ha explicado la razon por la hay que hacer todas las operaciones del

procedimiento

Ha escrito y igualado todas les reacciones importantes

Ha suministrado todos los datos necesarios para poder poner en practica este

procedimiento sin necesidad de informacion adicional

Ha justificado la cantidad de muestra a pesar y ha proporcionado la

informacién necesaria para calcular el contenido del analito en la muestra

Ha contestado les preguntes de forma clara i satisfactoria (si no i han habido,

contestar NC)*

Domina el tema de la exposicion?

Se puede considerar que la exposicion ha sido satisfactoria desde el punto de

vista del contenido (sin entrar en aspectos formales)

Comentarios

Si una puntuacion numeérica no permite expresar correctamente vuestra opinion,
utilizar este espacio para comentar con mayor extension los aspectos del contenido
de la exposicion. En cualquier caso, hay que contestar lo siguiente en referencia a
les cuestiones marcadas con un niamero (Utilizar hojas adicionales, si es necesario).

1 Si la puntuacién es inferior a 8, especificar lo que ha hecho mal.
2 Si la puntuacién es inferior a 8, comentar por qué no domina el tema.
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A continuacion se presentan dos de los trabajos realizados por los
estudiantes:

Objectius

Determinacio
Volumetrica del Ferro

o Un Alsatge

Valoracio amb KMnO,

merrmin-Remhbardt 1 dilucst

Valoracié amb KE[’ EUT’ Difenilaminsulfonat de sodi

15 analitear,

o, Valoracs de Fe [I1)
acid, akeie amb Cr 0%

final
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Comparacio de métodes Cas Particular: Aliatge (Fe/Cr)
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TRABAJO EN EQUIPO EN CLASE Y DISCUSION

Se puede desarrollar cualquier tipo de actividad relacionada con los
contenidos de la asignatura y que pueda dar lugar a una reflexién a partir
de diferentes situaciones. Se describe un caso donde el objetivo fue que los
diferentes equipos de estudiantes elaboraran una pregunta de examen de
uno de los bloques tematicos de la asignatura, ya que quizas es el mas
aplicable a cualquier disciplina, pero otros afios el tema ha consistido en
calcular conjuntos de curvas de valoracion y comentar sus diferencias o
similitudes, o discutir las ventajas e inconvenientes de diferentes métodos
para la determinacién de un analito, ya fuera en general o en una matriz
concreta.

Las condiciones en que se ha desarrollado la actividad han sido las
siguientes:

1. Es preferible realizarla a finales del periodo lectivo, lo que permite
trabajar con todo el temario y en mejora la variedad, la amenidad y el
interés, aunque, en sentido estricto, no hay ningdn inconveniente al
hacerla en cualquier momento del curso.

2. Es deseable que el profesor se encuentre acompafiado por un miembro
del mismo equipo docente (o, en su defecto, por un profesor que imparta
la misma asignatura).

3. Cada equipo de estudiantes esta constituido por 5 o 6 estudiantes,
elegidos por sorteo.

4. ldealmente tendria que haber 1 profesor por cada 3 equipos de
estudiantes (15-18 alumnos).

5. Hay que disponer de un minimo de dos o tres horas presenciales para
llevar a cabo la actividad.

6. El aula utilizada tendria que permitir que los grupos trabajaran con
comodidad e independencia. Dicho de otra manera, deberia ser posible que
todos los miembros de un equipo se sentaran en torno a una mesa y que
los grupos estuvieran separados unos de otros para evitar interferencias y
molestias.
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Como ya se ha comentado, tanto la eleccion de los miembros del grupo y
como la asignacion del blogue tematico con e que hay que trabajar se
hacen por sorteo, lo que impide que los estudiantes puedan desarrollar
estrategias previas.

Se ha considerado que una tarea que puede permitir determinar el nivel
que los estudiantes han alcanzado consiste en hacerles plantear una
pregunta que consideren apropiada para un examen.

1. Cada equipo tiene que plantear una pregunta relacionada con uno de los
blogues tematicos de la asignatura. El bloque se asigna por sorteo.

2. La pregunta debe tener entre 2 y 5 apartados y un alumno medio no
tendria que necesitar mas de 60 minutos para resolverla.

3. La pregunta deberia incidir en los conceptos mas fundamentales del
tema y al mismo tiempo ser discriminatoria, es decir, tendria que permitir
distinguir entre los alumnos que saben y los que no, pero también tendria
que estar planteada de manera que la incorrecta resolucion de algunos de
los apartados no bloqueara los sucesivos.

4. Los alumnos pueden disponer de los apuntes de clase y consultar tablas
de valores de constantes, asi como cualquier informacién que el profesor
juzgue de interés.

5. Antes de iniciar la actividad, los estudiantes del grupo tienen que
enumerar los aspectos mas significativos del blogue tematico asignado. De
hecho, se solicita al estudiante que reflexione sobre cuales son los
contenidos fundamentales. No hay que decir que los aspectos sefalados
como importantes tendrian que ser el objeto de la pregunta.

6. Los miembros del equipo tienen que confrontar sus conocimientos, llegar
a acuerdos y posteriormente plasmarlos en la redaccion de la pregunta.

3. 7. Cuando sea imposible llegar a un acuerdo unanime, el miembro o
miembros discrepantes pueden presentar una propuesta particular. La
incapacidad de pactar un compromiso satisfactorio para todo el mundo se
valora siempre negativamente, pero la influencia concreta en la calificacion
final depende de si la propuesta particular es mejor o peor que la conjunta.

Esta actividad puede formar parte del proceso de evaluaciéon de los
estudiantes

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP)

Esta metodologia fue desarrollada para los estudiantes de medicina, pero
hoy en dia se encuentra muy extendida y se aplica en ambitos muy
variados, como derecho, ciencias sociales, formacion de profesorado, entre
otros. Se basa en el aprendizaje a partir de la resoluciéon de problemas que
planteen situaciones mas o menos reales. No tiene que ser entendida como
una metodologia aislada, sino como otra herramienta para aprendizaje
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centrado en los estudiantes, de caracter integrador y colaborador y basado
en problemas.

Las diferentes etapas a seguir se resumen a continuacion:

1. - Presentacion: se trata de mostrar una situacion problematica de la
forma mas realista posible, pero sin hacer ninguna definicién explicita que
oriente a los alumnos.

2. - Anadlisis del problema: los estudiantes tienen que descubrir cual es el
problema, o problemas, que realmente se les plantea, asi como analizar los
aspectos mas significativos.

3. - Generacion de una (o varias) hipdtesis: durante la discusion sobre el
problema, los estudiantes tienen que generar la mayor cantidad posible de
hipétesis para clarificarlo.

4. - ldentificar las faltas de conocimiento: los estudiantes tienen que ser
capaces de determinar lo que saben y lo que no saben y, en consecuencia,
decidir qué partes pueden resolver sin necesidad de mas informacion y
cuales no.

5. - Decidir cudles son las metas de aprendizaje: los estudiantes, ya sea de
forma individual o en grupo, tienen que decidir qué es lo que quieren
aprender sobre el problema y su solucién.

6. - Aprendizaje individual: los estudiantes tratan de adquirir los
conocimientos necesarios para la resoluciéon del problema mediante libros,
lecturas seleccionadas, materiales didacticos y otros recursos.

7. - Intercambio de resultados: los estudiantes intercambian sus
informaciones, analizan de nuevo conjuntamente el problema y tratan de
formular conclusiones (soluciones).

Segun el profesor Gunter L. Huber, el objetivo de esta metodologia no es
que los estudiantes obtengan la solucibn a un problema concreto o
aprendan una determinada estrategia para resolverlo, sino que aprendan
como se descubre el nudcleo del problema dentro de una situacién no
siempre bien definida y qué pasos hay que seguir para encontrar las
estrategias que llevan a una solucion satisfactoria. Esta metodologia refleja
el objetivo basico "de aprender a aprender".

La utilizacion de metodologias como el aprendizaje basado en problemas
(ABP) favorece la participacion de los estudiantes y se ha convertido en una
herramienta Util para conseguir su motivaciéon y para evitar el abandono, ya
que colabora eficazmente a que se sientan protagonistas de su propio
aprendizaje y capta su atencion.

EJEMPLO DE APLICACION DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS
Datos de la actividad

DATOS
Universidad: EXTREMADURA
Titulacion: CIENCIAS QUIMICAS (PRIMERO)
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Asignatura: FUNDAMENTOS DE QUIMICA ANALITICA
Créditos: 5.5

Semestre de imparticion: SEGUNDO

Ne de grupos de la misma asignatura: 1

N© de grupos que participan en la actividad: 1

N©® de estudiantes matriculados en la asignatura:
27

N©® de estudiantes que han participado en la
actividad: 22

Curso en que se inicio la actividad: 2006/07

Nos seria muy util conocer resultados relativos a
los aspectos siguientes:

grado de satisfaccion de los estudiantes: ELEVADO
grado de satisfaccion de los profesores: ELEVADO
mejora del rendimiento de los estudiantes,
(porcentaje de presentados, porcentaje de
aprobados, mejora de las calificaciones, otros
datos de interés..)

Se aplic6 en la asignatura de primer curso “Fundamentos de Quimica
Analitica” de la Facultad de Quimica de la Universidad de Extremadura. La
experiencia se llevo a cabo de la siguiente manera:

Protocolo:

Primera sesion: los alumnos se reunen grupos de cuatro y tratan y
analizan el problema planteado; también se les proporciona
documentacioén, con el objetivo que cada miembro del grupo lo
examine y extraiga la informacién mas relevante y lo explique al
resto de comparieros.

Segunda sesidn: se hace una puesta en comun entre los miembros
del grupo que, con toda la informacién disponible, tienen que hacer
un mapa conceptual que incluya la solucién al problema.

Tercera sesion: una semana después, se plantea un nuevo problema,
que sea continuacion del primero; en este caso ya no se les facilita
ningun tipo de ayuda, pero los alumnos tienen que hacer un
protocolo similar al anterior.

Ademads, esta actividad se complementa con trabajo de laboratorio. Los
resultados obtenidos se muestran en la figura siguiente.
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Resultats

100
90 A
80 A
70 A
60 -
50 -

O aprovats/matriculats
M aprovats/presentats

percentatge

40 A
30 A
20 A
10 1

T T
2004/05 2005/06 2006/07 Curs

Los datos de los afios 2004-05 y 2005-06 corresponden a cursos donde no
se ha utilizado ninguna metodologia especial, mientras que los de 2006-07
corresponden a resultados obtenidos con la metodologia propuesta. Se
puede comprobar que la relacibn aprobados/matriculados (en color
amarillo) ha aumentado considerablemente, desde el 43,9 hasta el 66,7%.
En cambio, la variacion de la relacidon aprobados/presentados (en color
azul) no ha sido tan significativa, aunque también aumenta cuando se
utilizan metodologias participativas. Hay que mencionar que la mayor
disminuciéon en el nUmero de no presentados se produjo en la convocatoria
de junio.

TRABAJO EN EQUIPO Y PRESENTACION EN FORMATO “MINISIMPOSIUM”

Esta actividad ha sido disefiada y realizada por profesores del grupo de

innovacion docente de la Facultad de Quimica de la Universidad de
Valencia. Como caracteristica especial tiene que la actividad esta
programada para estudiantes de primer curso de la licenciatura, aunque
podria llevarse a cabo en cualquier curso.
La actividad consiste en la realizaciéon de un trabajo en equipo obligatorio,
del cual hay que realizar, ademas, una presentacion oral. Participan casi
todas las asignaturas del primer curso, a través del grupo de profesores
implicados en el proyecto y la puntuacién conseguida ejerce una influencia
importante en la calificacion final de todas ellas.

Datos de la actividad

Universidad: Universitat de Valencia (UVEG)
Titulacién: Llicenciatura en Quimica
Asignatura: Quimica General de primer curso
Créditos: 6

Semestre de imparticion: primer semestre
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N® de grupos de [la misma asignatura: 2 de
innovacion (y 3 convencionales). Total 5.

N® de grupos que participan en la actividad: 2

N°® de estudiantes matriculados en la asignatura:
230

N® de estudiantes que han participado en la
actividad: 50

Curso en que se inicidé la actividad: 2003-2004

La actividad es obligatoria pues computa en la
guia docente con un 20% de 0la nota total de la
asignatura. Por este motivo, la realizan
practicamente el 99% de los estudiantes (siempre
hay algun descolgado durante el curso y/o
abandonos). Las calificaciones suelen ser muy
buenas.

Objetivos. Desarrollar y fomentar competencias genéricas fundamentales
para cualquier estudiante universitario y para la formacion de los

futuros quimicos. Entre las competencias que se ponen en juego en esta
actividad, se pueden destacar:

Trabajo en equipo;

Realizacion de buenas investigaciones|busquedas bibliogréaficas;
Capacidad de analisis y de sintesis;

Toma de decisiones;

Aprendizaje autbnomo y cooperativo;

Expresién oral y escrita;

Uso de las nuevas tecnologias para la investigacion|busqueda,
seleccion, gestion y presentacion de informacion;

Capacidad de argumentacién desde criterios racionales.

Hay que destacar que todas ellas son competencias demandadas en el libro
blanco del futuro Grado en Quimica

Se introducen ademas dos competencias vinculadas con valores y actitudes
de gran importancia para cualquier cientifico, como son la sensibilizacion
medioambiental y el reconocimiento publico y la valoracion de las
aportaciones realizadas por otros cientificos.
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Dos pilares fundamentales de esta actividad son la coordinaciéon y la
formacion de un equipo docente. Ambos son imprescindibles para conseguir
una educacion centrada en el aprendizaje y en el estudiante y que, al
mismo tiempo, fomente una vision interdisciplinaria del conocimiento.

Metodologia. El "mini-simposium" tuvo el siguiente formato: exposicién oral

de 12 minutos con intervencién obligatoria de todos los miembros del
equipo, presentacion de carteles en formato digital, discusiéon a pie de
cartel a preguntas de comparieros y profesores y conferencia invitada.

Los temas del simposium se centran en cuestiones de actualidad, como la
conmemoracion del centenario de la muerte del ilustre quimico ruso D.I.
Mendeléiev, aspectos de Quimica General relacionados con el medio
ambiente, el desarrollo sostenible, la problematica actual del cambio
climatico, etc., o la lectura y analisis de un capitulo de un libro de
divulgacion (por ejemplo el curso 2007-08 fue sobre "La tortilla quemada,
24 lecciones de quimica", del Dr. Claudi Mans).

Evaluacion. La nota del trabajo, cuyo influencia en la calificaciéon final se
indica en las guias docentes de las diversas asignaturas, se obtuvo de la
siguiente manera:

40%: capacidad para trabajar en equipo
30%: contenido del trabajo expuesto al cartel
30%: presentacion oral

La capacidad para trabajar en grupo se evalu6 mediante el trabajo
demostrado en tutorias y con la entrega de un diario colectivo del grupo y
diarios individuales de cada uno de sus miembros.

El contenido del trabajo expuesto en el cartel se valor6 a partir de la
seleccion de informacién utilizada, la distribucién de los datos, conceptos y
andlisis de una manera coherente y su presentacion en el cartel de una
manera adecuada y atractiva.

En la presentacion oral se valoré, ante todo, la claridad de la exposicién, la
creatividad y la originalidad de la presentacion.

La evaluacion se llevé a cabo por los profesores del equipo docente
implicados en la actividad.

Conclusiones. Habitualmente las presentaciones y los carteles presentados
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son de una excelente calidad, muy especialmente si se tiene en cuenta que
son estudiantes de primer curso. El equipo docente que participé en las
actividades llevadas a cabo resalta especialmente la originalidad y
creatividad de las presentaciones y quedd plenamente satisfecho al
comprobar de manera patente que se habian fomentado gran parte de las
competencias perseguidas en los objetivos de esta actividad académica;
también destaca la "discusion a pie de cartel” como una sesién animada y
especialmente fructifera, en la que los estudiantes defienden su trabajo
ante las preguntas del resto de comparfieros y de los profesores asistentes.

A continuacién se muestra una recopilaciéon de comentarios textuales de los
propios alumnos participantes, recogidos a través de una encuesta
realizada al final de la actividad y que demuestra su bondad:

* hace que nos planifiquemos, que distribuyamos
las tareas y que discutamos”

e “la exposicioén nos sirve para quitarnos la
verguenza a la hora de hablar en publico”

*““nos sirve para aprender a investigar sobre las
cosas y a buscarnos la vida un poco por nuestra
cuenta”

*““lo pasé muy bien trabajando con mis compafieros
aunque el dia de la exposicion se hizo demasiado
pesada”

*““aprendes a argumentar porque no estas de acuerdo
con alguna i1dea de tus compaferos”

*““hacer el trabajo fue ameno y divertido... Pero
requiere mucho tiempo”

*““creo0 que se ajusta claramente a una de las
competencias persegyidas en el proyecto de
Innovacion educativa

El nivel de satisfaccion de los profesores es también muy elevado y
destacan los aspectos siguientes:
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® la calidad de todos
los trabajos,

®* las destrezas,
habilidades y
aptitudes mostradas
por l@s estudiantes,
habida cuenta que son
de PRIMER curso y que
dispusieron de 3
semanas de
preparacion,

®* haber conseguido el
desarrollo de la
mayoria de las
competencias
transversales
perseguidas en los
objetivos iniciales.
® haber implicado a
varios profesores en
una tarea
multidisciplinar,
tanto en la
participacion (6
materias y 5
profesores*) como en
la evaluacion,

®* la asistencia de
otros estudiantes y de
algunos profesores
externos al curso,

®* haber conseguido la
consolidacion de la

actividad,
° el esfuerzo invertido por tod@s ha sido
“rentable” e i1lusionante.

Como conclusion, se detecta una mejoria en el rendimiento de los
estudiantes (porcentaje de presentados, porcentaje de aprobados y mejores
calificaciones).
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UTILIZACION WORKSHOP

Otra posibilidad que puede ser explorada con éxito es la organizacion de un
workshop, ya sea de la asignatura completa o de una parte de ella. A
continuacion se describe uno, organizado por profesores de la Universidad
de C&diz para la asighatura Quimica Organica Ecoldgica.

Como indica el triptico, en esta actividad se mezclan presentaciones de los
estudiantes y alguna conferencia invitada; en todos los sentidos es un
workshop en toda regla. En este caso, la actividad requiere la colaboracién
de otros profesores y, de facto, el visto bueno de la propia facultad en lo
relativo a la publicidad del acontecimiento, a la disponibilidad de espacios
adecuados y a la presencia tanto de profesores como de estudiantes de
otros cursos.

La organizacion y las actividades exigen que los estudiantes estudien y
comprendan a fondo del tema a exponer y que, ademas, movilicen una
serie de competencias, como capacidad de sintesis, comunicaciéon oral y
escrita, utilizacion del inglés, argumentacion, capacidad creativa, etc.

Como se puede ver en los comentarios de los compaferos, el grado de
satisfaccion fue diferente segun el estamento. Probablemente la
experiencia fue bastante motivadora para los estudiantes, pero
aparentemente el profesorado tiene la percepcién de que el trabajo de
organizacion y seguimiento es elevado y de dificil cuantificacion y que,
ademas, no es facil llegar a una calificacion final.

Universidad: Cadiz

Titulacion: Licenciratura en Quimica

Asignatura: Quimica Organica Ecoldgica

Créditos: 6

Semestre de imparticion: 2°

N® de grupos de la misma asighatura: 1

N© de grupos que participan en la actividad: 1

N® de estudiantes matriculados en la asignatura:
44

N©® de estudiantes que han participado en la
actividad: 34

Curso en que se inicid la actividad 2006-2007

Nos seria muy util conocer resultados relativos a
los aspectos siguientes:

grado de satisfaccion de los estudiantes Medio-
Alto
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grado de satisfaccion de los profesores Medio-Bajo
mejora del rendimiento de los estudiantes,
(porcentaje de presentados, porcentaje de
aprobados, mejora de Qlas calificaciones, otros
datos de interés..) No es valorable puesto que se
tratdo de una actividad puntual para el desarrollo
de un tema del temario.

Blogue 5: Toxinas.

16:45.- Fitotoxinas del hongo Borrytis cynerea.
Juan Alberto Montaiio Ibdfiez y José Manuel
Castro Rosa.

17:00.- Alcaloides de defensa en los arrépodos.
Belén Garcia Vazquer.

17:15.- Alcaloides de la cicuta (Conium
maculzcumy. José Manuel Botubol Ares y Alberto
de la Luz Parra.

17:30.- Venenos de la serpiente de cascabel.
Vanessa Lobo Gonzilez y M? Pilar Lopez Gonzilez.

Profesores participantes:
Dr. D. Francisco A. Macias Dominguez, Decano de
la Facultad de Clencias.
Dra. Diia. Joanne Romagni. Profesora Titular de
Biologia y Bioquimica de la Universidad St.
Thomas, Houston.
Departamento de Quimica Organica
Dr. D. Isidro Gonzilez Collado.
Dr. Ascension Torres Martinez.
Dr. D. Francisco M. Guerra Martinez.
Dr. D. José M. Gonzilez Molinille.
Dr. D. Antonio José Macias Sanchez.
Dr. D. Zacarias Jorge Estévez.
Dra. Dina. Rosa M. Varela Montoya.
Dr. D. José Manuel Igartuburu Chinchilla.
Dr. D. Juan Carlos Garcia Galindo.
Departamento de Quimica Analitica
Dra. Diia. Maria de Valme Garcia Moreno.
Departamento de Quimica Fisica.
Dra. Diia. Maria Jesiis Mosquera Diez.
Dra. Diia. Almoraima Gil.

Quimica
Organica
Ecolégica

2° Workshop de
QOE

Curso 2006-2007

Ldo. Quimic
23-25 - Mayo - 2006

Programa:
Miércoles 23:

Exposicion de paneles en el pasillo principal de la
Facultad de Ciencias. Duracion: hasta el Viernes
25.

Jueves 24:

14:00 a 19:00: colocacion de pésters y
comprobacian de las comunicaciones orales,
Viernes 25:

Blogue 1: C uestos de defensa en las plantas.
9:30.- Sinigrina: avances y descubrimientos sobre
su papel ecoldgico. Patricia Guerrero Gonzilez y
Moelia Rama Arenal,

9:45 .- Disuasores de la alimentacion del drbol del
neem (Azadirachea fndics). Ismael Cabeza Sinchez
y Juan Miguel Calle Carrillo.,

10:00.- Fuentes de aislamiento de juvabiona y
COmpuestos relacionados: juvocimeno ¥
juvodeceno. Papel ecoldgico. Diana Gaona Soto y
Guadalupe Guindo Molina.

10:15,- Piretrinas  como  insecticidas.  Celia
Casrafieda Rio y Esperanza del Mar Pulido Macias.
10:30.- Fitoalexinas en las habas. Ramdn Marin
Alba y José Manuel Peldez Peliez.

Bloque 2: Aleloparia

10:45.- Arbol del cielo ¢Amigo o enemigo? M?*
Carmen Espinosa Garcia

11:00.- Café — Pausa. Discusién de Posters.

11:30.- Inductores de la germinacion en los
géneros Striga y Orobanche. lsrael Martinez Carro
¥y Antonio Laheza Cerpa.

11:45.- Sorgoleona: herbicida natural. Victor
Lucere Helices y Jorge Sanz Gomez.

Bloque 3: Feromonas

12:00.- Feromonas sexuales en la especie
humana. Francisco Javier Astray Gandara y Carmen
Maria Gallego Benitez.

12:15.- Feromonas humanas en el sudor. Marina
Barroso de Alba y ™M* Carmen Dominguez
Fernandez,

12:30.- Conferencia a cargo de la Dra. Joanne
Romagni, de la Universided St. Thomas de
Houston, Texas.

“Lichen Secondary metabolites: Diversity in the
Ecosystem.”,

14:00 — Pausa.

15:30.- Glindulas mandibulares de las abejas:
feromonas. cia Gomar Ariza y Cristina Mieto
Alba.

15:45.- Composicién de las secreciones anales de
los lagartos. Papel Ecologico. Ana Lopez Lopez y
M? Carmen Guisado Garcia.

Blogue 4: Ecosistemas acuaticos.

16:00.- Impacto ecolégico de los dinoflagelados.
Lourdes Benitez Junquera.

16:15.- Toxinas aisladas de dinoflagelados. Matalia
Mejias Casto y Juan José Sinchez Gil.

16:30.- Compuestos de defensa en corales.
‘Mazaret Sotomayor Trigo y Lidia Marenco Gautier.

No es posible hacer una valoracién en cuanto a
mejora en porcentaje de aprobados o]
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calificaciones. S1 que es sintomatico que en
contra de la opinién del profesor, los alumnos
valoraron muy positivamente la experiencia.

Si puedes disponer de alguno de estos datos te
agradeceremos que tuvieras la amabilidad de
enviarnos los que consideres mas relevantes.

Como dato diferencial, 1la asignatura es una
optativa con un alto grado de participacion en la
que los alumnos, ademas, han de realizar un
workshop de dos dias de duracion con
presentaciones, una mesa-presidencia con
profesores, conferencias invitadas y en la que han
de defender un tema tanto frente a los profesores
como a las preguntas de los compafieros (os adjunto
triptico del afo pasado). En el caso particular de
la actividad de aprendizaje cooperativo mediante
la técnica puzle el material que manejan es todo
en ingleés.
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UTILIZACION DE PLATAFORMAS: UNA AYUDA PARA LA EVALUACION

En este caso se recoge la experiencia de la UNED que, al ser una
universidad no presencial, imparte su docencia en unas condiciones
singulares.

Datos de la actividad

Universidad: Universidad Nacional de Educacion a
Distancia

Titulacion: Licenciatura de Ciencias Quimicas
Asignatura: Ampliacion de Quimica Analitica
Créditos: Plan antiguo

Semestre de imparticion: Anual, es una asignatura
anual, que podria corresponder con 10 créditos

N© de grupos de la misma asighatura: No hay grupos
N® de grupos que participan en la actividad:

N°® de estudiantes matriculados en la asignatura:
54

N® de estudiantes que han participado en la
actividad: 17 (iniciaron la actividad 20)

Curso en que se iInicio la actividad 2006-2007 EI
proyecto se llevdo a cabo unicamente en el segundo
semestre

Nos seria muy util conocer resultados relativos a
los aspectos siguientes:

grado de satisfaccion de los estudiantes 100%
grado de satisfaccion de los profesores

Respecto a los resultados obtenidos 100%

Respecto a la implicacion de 1los responsables
académicos y medios 10%

Los resultados obtenidos han satisfecho todas nuestras expectativas pero es
evidente que ha aumentado considerablemente el volumen de trabajo (8000
entradas en el foro de 17 alumnos, preparacion de audioclases, resumenes,
pruebas de evaluacion no presenciales, autoevaluaciones, materiales
adicionales, etc). La labor docente asignada para dos profesores en este
proyecto ha sido acompafiada por otros 3 profesores, ademas de un tutor en el
Centro Asociado de Valdepefias, de otra forma no habria sido posible
conseguir los objetivos.

La utilizaciéon de una plataforma virtual (aLF) donde el alumno encuentra
una guia didactica, orientaciones de estudio, resimenes y documentacion
complementaria, asi como una agenda con una planificaciéon del trabajo que
tiene que hacer, ha significado una ayuda inestimable para el desarrollo de
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actividades de aprendizaje. Ademas, esta plataforma cuenta con diferentes
foros de comunicacion con los profesores y alumnos, diferenciados por
temas a tratar.

Se ha utilizado en la asignatura Ampliacion de Quimica Analitica, aunque
obviamente el sistema se puede utilizar en cualquier otra area de interés.
Se han colgado archivos de video-audio que ofrecen orientaciones sobre el
estudio de los diferentes temas. El proceso de evaluacién continuada que
se ha utilizado tiene en cuenta tanto las aptitudes como las habilidades de
los estudiantes en la participacion de las actividades y en la resoluciéon de
los problemas planteados.

El seguimiento es individualizado, mediante un portafolio donde se
recopilan todas las actividades desarrolladas, es decir, no s6lo todos los
trabajos que el estudiante realiza para adquirir las competencias de la
asignatura, sino también los objetivos alcanzados, las autoevaluaciones, las
estrategias aplicadas y los analisis sobre las experiencias de aprendizaje.

Los resultados obtenidos con la experiencia muestran, en general, un
balance positivo y se observa una mejora sustancial del rendimiento, ya
que los alumnos estudian mas y obtienen mejores calificaciones; de todas
maneras, todavia hay algunos aspectos que hay que acabar de optimizar.
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EJERCICIO PARA EL AUTOAPRENDIZAJE Y LA TOMA DE DECISIONES EN LA MODALIDAD DE
TRABAJO EN GRUPO

A continuaciéon se muestra el disefio y la puesta en practica de un modelo
de evaluacion para la competencia transversal: "Autoaprendizaje y toma de
decisiones en la modalidad de trabajo en grupo" realizada por profesores
de la Universidad de Burgos y que se aplica en un escenario concreto:
alumnos de ultimo afo de la Licenciatura de Quimica, en las asignaturas de
Experimentacion en Quimica Fisica y Experimentacion en Quimica Analitica
y en dos practicas:

"Estudio del equilibrio de formacién del tiocianato de hierro 111" y

"Control sistematico del pH, la conductividad y los cloruros del agua de
suministro publico, mediante una carta de control multivariante".

Los alumnos han de realizar un trabajo en colaboracién, con multiples
herramientas de evaluacion:

memoria escrita,
presentacion oral,
autoevaluacion,
encuesta individual y
tutorias.

DATOS

Universidad: BURGOS

Titulacion: CIENCIAS QUIMICAS

Asignatura: EXPERIMENTACION EN QUIMICA FISICA
Créditos: 6

Semestre de imparticion: SEGUNDO

N© de grupos de la misma asignhatura: 1

N® de grupos que participan en la actividad: 1

N°® de estudiantes matriculados en la asignatura:
15

N® de estudiantes que han participado en la
actividad: 4

Curso en que se inicido la actividad: 2006-2007

Nos seria muy util conocer resultados relativos a
los aspectos siguientes:

grado de satisfaccion de los estudiantes 1,5
(ESCALA DE 0 A 3)
grado de satisfacciéon de los profesores 1

(ESCALA DE O A 3)
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mejora del rendimiento de los estudiantes,
(porcentaje de presentados, porcentaje de
aprobados, mejora de las calificaciones, otros

datos de 1interés..) PRESENTADOS 100%, APROBADOS
100%
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METODOLOGIA PARA LA SUSTITUCION DE LAS CLASES EXPOSITIVAS
La metodologia que se expone a continuaciéon se aplica a la asignatura de
Quimica Organometdlica. Se incorporan nuevos elementos de aprendizaje
con el fin de modificar el enfoque tradicional de la ensefianza y convertir al
estudiante en el sujeto activo del proceso.
La metodologia utilizada prevé la sustitucion parcial de las clases
expositivas por
Conferencias impartidas por investigadores o docentes, relacionadas con
los temas del programa.
Presentacion de resultados de interés actual en el ambito de la
investigacion o la sociedad.
Temas especificos del programa, que pueden ser generales, de interés
cientifico actual, de impacto industrial o social, etc., desarrollados por los
alumnos.
Resolucién de cuestiones y problemas suscitados en los temas del
programa.

También se destaca el fomento del sistema de tutorias a efectos de orientar
en el estudio de la asignatura y en la consecuciéon de los resultados
solicitados en problemas y cuestiones.

Todo esto se complementa con la utilizacion de la herramienta del campus
virtual, que permite que los alumnos dispongan de la informacion necesaria
de los diferentes temas con suficiente antelacion

En la siguiente figura se representan esquematicamente las diferentes
actividades desarrolladas

Los aspectos designados como a-c repercuten sobre la evaluaciéon, mediante
calificaciones parciales que complementen los resultados obtenidos en los
diferentes ejercicios de evaluaciéon que se realizan para el control de
conocimientos de grupos tematicos. También se hace un examen final, que
constituye un porcentaje adicional de la calificacién final.

La experiencia se ha valorado teniendo en cuenta los datos obtenidos a

o
grupos tematicos
dj (e}

Quimica
ORGANOMETALICA

Clases — | Resumenes
Tenns
Especmcos

Pmblemws
Cuesnones
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partir de encuestas i de los resultados que han obtenido los alumnos.

El analisis global indica que los resultados han sido positivos, ja que se ha
detectado una mayor efectividad i calidad en el conocimiento adquirido por
un porcentaje de estudiantes mas elevado:

Aprendizaje mas perdurable y consistente: 81%
Mayor participacion en la asignatura: 87%
Oportunidad de responsabilidad: 76%

Mayor conocimiento adquirido: 78%

DATOS

Universidad: COMPLUTENSE DE MADRID

Titulacién: QUIMICA

Asignatura: QUIMICA ORGANOMETALICA

Créditos: 4,5

Semestre de imparticién: PRIMER SEMESTRE

N® de grupos de la misma asignatura: 1

N® de grupos que participan en la actividad (Grupo Piloto
adaptado al EEES): 1

N© de estudiantes matriculados en la asignatura: 57

N°® de estudiantes que han participado en la actividad: 46
Curso en que se inicid6 la actividad: 2006-07

Nos seria muy Util conocer resultados relativos a los aspectos
siguientes:

grado de satisfaccion de los estudiantes: 68% consideran
positiva o aceptable la actividad

grado de satisfaccion de los profesores: muy buena

mejora del rendimiento de los estudiantes, (porcentaje de
presentados, porcentaje de aprobados, mejora de las
calificaciones, otros datos de interés..):

Curso 2006-07:
Alumnos que han participado en las actividades requeridas del
Grupo Piloto: 46

- 93,5% presentados (convocatoria de Febrero)
(7% M.H., 19% SOB, 33% NT, 36% AP, 5% SS)
- 6,5% no presentados

Alumnos que no han participado en las actividades: 11
- 45.5% presentados (convocatoria de Febrero)
(80% AP, 20% SS)
- 55,5% no presentados

Curso 2005-06 (no curso piloto):
- 47.1% presentados (convocatoria de Febrero)
(25% SOB, 25% NT, 42% AP, 8% SS)
- 52.9% no presentados

Comparativa aprobados respecto a no presentados y suspensos en
los ultimos cursos:
2002-03: 12 aprobados, 17 no presentados y suspensos
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2003-04: 17 aprobados, 29 no presentados y suspensos
2004-05: 27 aprobados, 31 no presentados y suspensos
2005-06: 22 aprobados, 29 no presentados y suspensos
2006-07: 45 aprobados, 12 no presentados y suspensos

Valoracion de los alumnos realizada a través de una encuesta
(curso 2006-07) (valoracion por encima de la media)

- Aprendizaje mas perdurable y consistente: 81%
- Mayor participacion en la asignatura: 87%

- Oportunidad de responsabilidad: 76%

- Mayor conocimiento alcanzado: 78%

APRENDIZAJE COOPERATIVO : TECNICA DEL PUZZLE

El método del puzzle debe encuadrarse dentro de los métodos de
enseflanza-aprendizaje mutuo o en colaboracion (EAM), que pretenden
ayudar a los estudiantes a buscar estrategias adecuadas de colaboracion vy,
por lo tanto, estimular que unos aprendan de los otros, de forma que los
rendimientos promuevan un beneficio no al individuo sino al conjunto de los
miembros.

En esta metodologia es basico negociar y establecer las reglas de
funcionamiento; en este punto se comentan las de puzzle de parejas o de
grupos.

El método puzzle de parejas consta de tres fases:

1. - Formacién de grupos de cuatro personas, en los
que cada pareja se encarga de la mitad del tema a
tratar. Esto implica que tienen que trabajarlo en
profundidad hasta comprenderlo y ser capaces de
explicarlo a otro.

2. - Mediacion: cada uno ensefia su conocimiento
experto al otro. Todo el mundo tiene Ila
responsabilidad de transmitir su conocimiento a los
demas.

3. - Elaboracion. Todos acaban siendo expertos en
todo el tema que tenian que trabajar. Finalmente,
todos juntos pueden construir un conocimiento sélido
de toda la materia.
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La metodologia se puede extender a grupos mayores. Por ejemplo, un
material del curso se divide en n partes y los estudiantes se distribuyen en
n grupos de n estudiantes. Cada grupo trabaja un tema a fondo. Después
se forman n grupos diferentes al azar, pero de manera que en todos haya
un alumno especialista en cada uno de los temas. A continuacion se
reparten los temas en los nuevos grupos de forma aleatoria y, finalmente,
cada grupo ha de explicar el tema que le ha correspondido a todos los otros
compafieros mediante una presentacion oral donde deben intervenir todos
los miembros del grupo.

Esta técnica se puede aplicar de diferentes maneras, como:

1. Profundizacién de conocimientos tedéricos en el ambito de una clase
tedrica.

2. Adquisicién de conocimientos practicos como, por ejemplo, la aplicacion
de recursos informaticos para la solucion de problemas quimicos.

3. Evaluacion de conocimientos, ya sean autoevaluaciones o evaluaciones
después de finalizar cada bloque tematico.

El profesorado implicado concluyé que esta experiencia presenta una gran
flexibilidad y que es facilmente asimilada por los estudiantes, asi como que
fomenta el trabajo en equipo, la capacidad de liderazgo y la toma de
decisiones.

Hay que destacar que, con esta técnica, el estudiante puede desarrollar
competencias como la expresion oral y escrita, el uso de herramientas
informaticas basicas o la busca a través de la red, entre otros.

CREACION DE MATERIALES COMPLEMENTARIOS POR PARTE DE LOS ESTUDIANTES
Otro aspecto que algunos compafneros han planteado ha sido la creacién de
materiales por parte de los mismos estudiantes. La elaboracion de carteles,
tripticos o presentaciones es un buen complemento para hacer que el
alumno muestre sus competencias en cuanto a la capacidad de sintesis y de
creatividad.

Estas actividades, obviamente, requieren en primer lugar un buen
conocimiento de los contenidos del tema a tratar y de cuales son los puntos
mas importantes, que no sélo no se pueden olvidar sino que tienen que
quedar explicitos; es por eso que se pueden utilizar con éxito como
actividades dirigidas para un tema, un bloque temético o, incluso, una
asignatura entera. Un trabajo convenientemente sintetizado tiene la ventaja
de ser f&cil de corregir para el profesor, pero dificil de hacer y de copiar.
Hay que decir que en muchas de las experiencias que han utilizado alguno
de estos sistemas se ha detectado una gran carga creativa por parte de los
estudiantes, con el resultado de trabajos muy bien hechos y estructurados,
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incluso por parte de alumnos de primer curso, como en el caso de la
Facultad de Quimica de la Universidad de Valencia. La conclusiéon es, por lo
tanto, muy clara: cualquier estudiante convenientemente dirigido es capaz
de realizar satisfactoriamente este tipo de actividades y no hay que esperar
a que esté finalizando sus estudios para empezar a hacerlas y mas si se
tiene en cuenta que son muy motivadoras, tanto para el profesorado como
para el alumnado implicado.
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DESARROLLO DE MATERIALES DE APOYO

Las nuevas tecnologias de la informacién y de la comunicaciéon permiten
promover y favorecer el proceso de autoaprendizaje del estudiante, ya que
facilitan la creacién de herramientas que pueden ser utilizadas tanto para la
evaluaciéon como para la autoevaluacion, hacen mas activo y personalizado
el proceso de aprendizaje y resaltan su caracter prioritario.

Hasta hace poco tiempo, el Unico recurso del estudiante para obtener
informaciéon-formacion era el binomio profesor-libro, pero ahora el abanico
de posibilidades ha crecido considerablemente. Actualmente, internet
permite acceder facilmente y con total libertad a una gran cantidad de
informacién y de recursos, a menudo elaborados por profesionales
competentes, aungue con el notorio inconveniente de que, al contrario de lo
que, en principio, pasa con los libros o las revistas, los contenidos no
siempre han sido debidamente contrastados o @ filtrados vy,
desgraciadamente, no siempre es sencillo distinguir el grano de la paja.

El disefio y la elaboracién de materiales docentes por parte del profesorado
pretende facilitar el acceso a informacion seleccionada y revisada de
aspectos relacionados con las materias que imparten. En este sentido, el
grupo de Innovacién docente consolidado "Estructura, propiedades y
procesado de Materiales (e-PPM)" de la Universidad de Barcelona inici6 el
ano 2003 una serie de actividades dirigidas a facilitar al estudiante su
proceso de autoaprendizaje y que al mismo tiempo pudieran ser utilizadas
como sistemas de autoevaluaciéon y de evaluacion.

Con estos objetivos se disefié el programa MICROMET como una aplicacion
web para el autoaprendizaje de aleaciones para que el estudiante pueda
relacionar la microestructura de un material con sus propiedades y
posteriormente se completd con programas equivalentes para otros tipos de
materiales, como los ceramicos (PROCER) o los polimeros (POLIMATE).
Estas aplicaciones van acompafadas por el programa de autoevaluaciéon
AUTOMATE, que dispone de 25 cuestiones, con respuesta multiopcion y con
dificultad creciente, para cada uno de los temas y que, en funcién de los
aciertos, otorga una puntuacion al estudiante que lo utiliza.

En la actualidad este grupo esta elaborando un programa interactivo, DEI-
web, para la asignatura de Disefio de Equipos e Instalaciones, donde se
pretende que el estudiante escoja el material mas adecuado para un
determinado elemento en funcién de una serie de requisitos, como la
utilidad en servicio, el coste, el peso, etc.

A continuacién se recogen los resultados del uso de esta herramienta
durante los ultimos cursos
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DATOS

Universidad: UB

Titulaciodon: Quimica

Asignatura: Ciencia de Materiales

Créditos: 7,5

Semestre de imparticién: 2° mafanas

N® de grupos de la misma asighatura: 3

N® de grupos que participan en la actividad: 1

N© de estudiantes matriculados en la asignatura: 61
N® de estudiantes que han participado en la actividad: 35
Curso en que se inicio la actividad 2005-2006

Ciencia de Materiales Curso 2005-2006

2° cuatrimestre Alumnos matriculados 61
(mafianas)

Opciones:

Opcidon A : Examen (80%) + Laboratorios (10%) + Ejercicios (10%)

Opciodn B: [Examen (80%) + Laboratorios (10%) + Ejercicios (10%)] x
Coeficiente

C=(1,0-1,2)

Trabajo bibliogréfico durante el curso

Etapa
1 Formar un grupo de 3 -4
Escoger uno de los temas propuestos por el
profesor
2 Preparar el tema a nivel elemental para hacer un
INDICE

Reunion conjunta con el profesor para evaluar el
trabajo preliminar i distribucion de trabajo
especifico entre los estudiantes del grupo

3 Preparar el tema especifico individualmente
Reunidn individual con el profesor para evaluar
el trabajo especifico

4 Preparar el tema conjunto
Reunidn conjunta con el profesor para evaluar el
trabajo conjunto

5 Preparacion del power point o similar para
presentar en el aula
Presentacion y evaluacion por parte de los
compaferos*y del profesor

* La evaluacion de los compaferos segun plantilla disefiada por el
profesor
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Nos seria muy util
aspectos siguientes:

conocer resultados relativos a los

grado de satisfaccién de los estudiantes

Evaluacion de la opcién B
Sobre la opcidn

Curso 2005-06

Crees gue al haber elegido la Bastant
opcioén B: Mucho e Poco
a- ha mejorado tu seguimiento de la
asignatura? 1 3 2
b- ha mejorado tu rendimiento de la
asignatura 1 5 0
c- ha mejorado tu interés por la asignatura? 1 4 1
d- te ha restado tiempo para estudiar la
asignatura? 0 0 5
e- te ha restado tiempo de dedicacién a otras
asignaturas? 3 3
f- ha sido una opcién positiva para
ti? 4 2 0
Sobre el tiempo de dedicacién
En cuanto estimas el tiempo dedicado a la t< 2 2<t<5 b<i<l
opcion B horas h Oh
a- En el trabajo del dossier
individual? 1 4
b- En el trabajo del dossier en
grupo? 1 4
c- En preparar la
presentacion? 1 5
d- En preparar la
exposicion? 3 3
e- Por parte del profesor? 2 2
Bastant
Sobre la evaluacion Mucho e Poco
a- Estas satisfecho de la evaluacion
obtenida? 3 2 1
b- Crees positivo que participen los que no han escogido la
opcion B? 5 1
c- Crees que el cuestionario de evaluacion ha sido
adecuado? 1 4 1
d- Crees que la evaluacion ha sido
justa? 1 3 2
e- Crees que te ha influido positivamente en la
evaluacion global del curso? 4 2
En general Si no

a- Crees que ha valido la pena el esfuerzo

realizado?

b- Volverias a escoger la opcion B?
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c- Recomendarias a un amigo la
opcion B? 6

grado de satisfaccion de los profesores
El profesor cree que ha sido una experiencia muy positiva, a pesar
del aumento de trabajo que ha significado para él.

mejora del rendimiento de los estudiantes,
(porcentaje de presentados, porcentaje de
aprobados, mejora de Qlas calificaciones, otros
datos de interés..)

OPCIONA |P S A N E MH
N° alumnos:
26 4 7 9 6 0
%: 43 15,4 27 34,6 23 0 0
OPCIONB |P S A N E MH
0 .
ngaIumnos. 3 2 9 12 6 3
%: 57 8,6 57 25,7 34.3 17,1 8,8
Distribucion 1,000- 1,121- 1,141- 1,161- 1,181-
coeficientes 1,120 1,140 1,160 1,180 1,200
% 57 0 37 46 11,3

Avaluacié final 2005-2006

40

35
30 A
25 A
20

O Opcidé A
@ Opcié B

% d'alumnes

15 +
10 1

NP S A N E MH

DATOS

Universidad:UB

Titulacioéon: Quimica

Asignatura: Ciencia de Materiales
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Créditos: 7,5
Semestre de imparticion: 1° tarde
N® de grupos de la misma asignatura: 3
N® de grupos que participan en la actividad: 1
N°® de estudiantes matriculados en la asignatura:
52+4
N® de estudiantes que han participado en la
actividad: 6
Curso en que se inicio la actividad 2005-2006
Ciencia de Materiales
Curso 2006-2007 1" cuatrimestre
Alumnos matriculados 52+ 4 (Tardes)
Asistenciaregular a clase 26-30
Opciones:
Opcién A : Examen (80%) + Laboratorios (10%) + Ejercicios (10%)
Opcidén B: [Examen (80%) + Laboratorios (10%) + Ejercicios (10%)] x
Coeficiente
C=(1,0-1,2)

Trabajo bibliografico durante el curso

Etapa
1 Formar un grupo de 3 -4
Escoger uno de los temas propuestos por el
profesor
2 Preparar el tema a nivel elemental para hacer un
INDICE
Reunidon conjunta con el profesor para evaluar el
trabajo preliminar i distribucion de trabajo
especifico entre los estudiantes del grupo
3 Preparar el tema especifico individualmente
Reunidn individual con el profesor para evaluar
el trabajo especifico
Distribuciéon | 1,000- 1,121- 1,141- 1,161- 1,181-
coeficientes 1,120 1,140 1,160 1,180 1,200
% 0 0 100 0 0

4 Preparar el tema conjunto
Reunion conjunta con el profesor para evaluar el
trabajo conjunto

5 Preparacion del power point o similar para
presentar en el aula
Presentacidn y evaluacion por parte de los
compafieros*y del profesor
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* La evaluacion de los compafieros segun plantilla disefiada por el
profesor

Nos seria muy util conocer resultados relativos a
los aspectos siguientes:
grado de satisfaccion de los estudiantes

Opinidén de los estudiantes de la opcién B (Grupo de tardes)

Ha sido una buena experiencia

Da demasiado trabajo, quiza hubiera sido mejor dedicar el tiempo a estudiar,
he ido de cabeza

Creia que daria menos trabajo

Hacer el trabajo ayuda a profundizar

Ha sido provechoso. Ayuda a profundizar

grado de satisfaccion de los profesores
Los estudiantes de tarde optan menos por el trabajo opcional y el resultado no
ha sido tan bueno como en experiencias anteriores.

mejora del rendimiento de los estudiantes,
(porcentaje de presentados, porcentaje de
aprobados, mejora de las calificaciones, otros
datos de interés..)

OPCIOnA [P S A N E MH
0 .

glo alumnos: | o 9 23 11 1 0

%: 89,3 12 18 46 22 2 0

OPCIO B P S A N E MH

N° alumnes: 0 1 3 5 0

6

%: 10,7 0 0 16,7 50 33,3 0
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Avaluacio final 2006-2007

60

50 A

40

O Opcid A
M Opci6 B

30

% d'alumnes

20

|

NP S A N E MH

Universidad:UB

Titulacion: Ingenieria Quimica
Asignatura:Materiales

Créditos:6

Semestre de imparticion:1°

N® de grupos de la misma asighatura:l

N® de grupos que participan en la actividad:1

Ne de estudiantes matriculados en la
asignatura:-44+1

N©® de estudiantes que han participado en la
actividad:25

Curso en que se inicido la actividad 2005-06
Actividad

Materiales EQ

Curs0 2007-2008 1" cuatrimestre

Alumnos matriculados 44+ 1

Asistenciaregular a clase 26-30

Opciones:

E. Gnica : Evaluacion de sintesis (80%) + Evaluacion Laboratorios* (20%)

E. continuada: [Evaluacién de sintesis (60%) + Evaluacioén Laboratorios*
(20%) + Ejercicios (10%) + Trabajo bibliografico**(10)]

* Cuestionario sobre resultados experimentales obtenidos en el laboratorio
** Trabajo bibliografico durante el curso

Etapa
1 Formar un grupode 3-4
Escoger uno de los temas propuestos por el
profesor
2 Preparar el tema a nivel elemental para hacer un
INDICE
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Reunidon conjunta con el profesor para evaluar el
trabajo preliminar i distribucion de trabajo
especifico entre los estudiantes del grupo

3 Preparar el tema especifico individualmente
Reunidn individual con el profesor para evaluar
el trabajo especifico

4 Preparar el tema conjunto
Reunidn conjunta con el profesor para evaluar el
trabajo conjunto

5 Preparacion del power point o similar para
presentar en el aula
Presentacion y evaluacion por parte de los
compafieros*y del profesor

* La evaluacion de los compafieros segun plantilla disefiada por el
profesor

Nos seria muy util conocer resultados relativos a
los aspectos siguientes:

grado de satisfacciéon de los estudiantes: se
adjunta documento

grado de satisfaccion de los profesores: bueno
mejora del rendimiento de los estudiantes,
(porcentaje de presentados, porcentaje de
aprobados, mejora de Qlas calificaciones, otros
datos de iInterés..): se adjunta documento

Evaluacion continuada en Materiales (EQ) Curso 2007-08
a) Sobre la opcion

Crees que la evaluacion continuada:
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Sobre la evaluacion del trabajo bibliogréafico

Creus positiu que hi paticipin els que no han escollit awduacio
continuada?

(Creus que el qistiorar dasluscis ha estt atequa?

a0
80
70
60

Creus que Imaluacis dels teus companys ha estat jusm?

35
i i
E a g0 £ 40
5 »
LT T b
bl o )
£ F oy a
- n
a . 10
o4 P I | ot
Mokt Bastat Fac Gens e — o - ol Bastant Foz Giens
Graude positiviame raud'adequacd Ha estat jush:
Estis satiskt de [awhuadd ottinguiz? Creus que tintuird positiement en (aaluzeis glotal del curs?
a0 a0
&0 i
0 80
v 60
8 9 50
c fo
P4 2
o
Fu 0
- 0
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10
o4 04
Mokt Bastart Poc Gens Mokt Bastant Poc Gens
Grau de satisfaccis Grau dirfluireia
Creus que ha agut lapera lestor realitz at? Tomaries a escdlir'ma@cia cortinuada? Recomarar a unamic l'awuacis continuada
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si Ho si He §i Mo
Ha valg.tla pena Escdlli [ continus Harecomararies:

Qué hubieras querido decir y no se te ha preguntado?

Aplicativo AUTOMAT: reducir el n® de preguntas al menos un 50%!

El hecho de la entrega de ejercicios es plenamente Gtil porque ayudan a
entender el temario y son los que salen en el examen. Ademas, la
opcién de hacer un examen parcial a mitad del curso también la
encontraria acertada para ver por donde van los tiros y como se lleva la
asignatura.

Considero que el tipo y el volumen de trabajo que se piden son
correctos, pero deberia tener mayor peso o reducir materia para el
examen final.

A grandes rasgos (y en parte es la razon de mi opinion positiva sobre la
evaluacion continuada), este tipo de evaluacion es recomendable porque
quita importancia al examen final y no por otra razén; no se aprende
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mucho en las exposiciones de trabajo y el tiempo invertido es demasiado
elevado para que s6lo valga un 10%.
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PROFESORES QUE HAN APORTADO INICIATIVAS | DATOS

Algunas de las iniciativas recogidas han sido presentadas en los Congresos
de Innovacion Docente en Quimica INDOQUIM 07 y INDOQUIM 08,
celebrados los afios 2007 y 2008 en Vigo i Céadiz, respectivamente.
Queremos expresar nuestro agradecimiento a todos los profesores y
alumnos que han participado en ellos y, muy especialmente, a los que nos
han enviado los datos que se muestran en este trabajo y han permitido su
elaboracion.

Montserrat Cruells Cadevall (UB)

Maribel Rodriguez Caceres (UEX)

Rosa M2 Garcicufio Garcia (UNED)
Alejandrina Gallego Pico (UNED)

Rosa Garcia-Lopera (UV)

Marta Navarro Cufiado (Univ. de Burgos)
Juan Carlos Garcia Galindo (Univ de Cadiz)
M. Cano (UCM)
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