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RESUMEN: La docencia en asignaturas de primer curso esta habitualmente condicionadas por los diversos perfiles de
ingreso que presentan los alumnos, y por una elevada tasa de abandono durante el curso al registrarse una baja tasa de
rendimiento. Es por ello que se plante6 la necesidad de desarrollar una asignatura con un sistema de evaluacién continta
basado en competencias, que permita en todo momento al alumno poder determinar el estado de su calificacion en la
asignatura, para asi poder invertir los esfuerzos necesarios para superarla finalmente con éxito. La metodologia
desarrollada consiste en puntuar las diversas actividades realizadas por el alumno con valores positivo o negativo de
forma que iran permitiendo al alumno saber en todo momento cual es su calificacién. En el resumen de resultados que se
presenta se incluye una descripcion del sistema de evaluacién, de las actividades desarrolladas en la asignatura, de los
resultados obtenidos y del grado de satisfaccion de los alumnos.

Por otro lado se describira la metodologia que se desarrolla para la evaluacién de las competencias de la asignatura,
relacionandose con las actividades propuestas.
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INTRODUCCION
. L, . Curso Matriculas Tasa Tasa Tasa
La inclusion en el primer curso del grado en . (. L L
L, . . . X académico éxito rendimiento eficiencia
Ingenieria Quimica de una asignatura introductoria del Grado
sy 2001-02 99 61.2% 52.5% 82.5%
fue una apuesta de la comisidn responsable de la propuesta
- 0, 0, [}
de plan de estudio. La necesidad de cumplir con la Orden 2002-03 1 82.3% 71.8% 59.3%
CIN/351/2009, de 9 de febrero por la que se establecen los 2003-04 52 68.3% 53.8% 71.8%
requisitos para la verificacién de los titulos universitarios 2004-05 47 71.1% 57.4% 79.4%
oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesion de 2005-06 39 84.8% 71.8% 77.8%
Ingeniero Técnico Industrial, formacion de Tecnologia 2006-07 29 71.4% 69.0% 83.3%
especifica en Quimica Industrial, condicionaba que existiera 2007-08 23 81.8% 78.3% 75.0%
gnadlmé)orta.nte cargadcolmun en (:osldos prltnelr(;s curs:)sEdel 2008-09 2% 33.3% 76.9% 95.2%
ra,o e asignaturas de la ra.ma e ngenlerl.a n u.s,trla. sto 3009-10 1 78.8% 34% 78.8%
hacia que el alumno no tuviera clara la orientacion que el
titulo que habia seleccionado hasta llegar a tercero del Grado. Tabla 1. Tasas de éxito, rendimiento y eficiencia de la asignatura
La propuesta de incluir en el segundo semestre del Grado de de principios de los procesos quimicos en los ultimos afios.

una asignatura denominada “Principios de Ingenieria Quimica”
fue bien acogida y tiene su reflejo en un elevado nimero de
Grados a nivel nacional. En los planes a extinguir del titulo de
Ingeniero Quimico tiene su antecedente en la asignatura de
“Principios de los Procesos Quimicos”.

Es por ello que se propone desarrollar un sistema de
evaluacién continua que facilite el trabajo continuado de los
alumnos en esta asignatura, permitiéndoles superarlas con
éxito sin la necesidad de presentarse al examen final. El
sistema propuesto permite al alumno conocer en todo
momento cual es su calificacion y en que invertir sus esfuerzos
para poder mejorarla o mantenerla.

La coexistencia de esta asignatura con otras mas genéricas
tales como las relacionadas con la Fisica, Matematicas o
Dibujo Técnico, y el bajo perfil de entrada de los alumnos
matriculados en el grado en estas materias, obligaba a invertir
un gran esfuerzo para alcanzar con éxito las competencias del
titulo. Esto hacia que en asignaturas con una complejidad mas
baja, los resultados obtenidos no fueran lo satisfactorios que
pudiera esperarse. La asignatura de principios de los procesos
quimicos ha tenido en los ultimos afios la tasa de éxito,
eficiencia y rendimiento que aparece recogida en la tabla 1.
Esos resultados, que en general son poco satisfactorios, se 3
atribuyen a falta de motivacién de los alumnos, concentracion SISTEMA DE CALIFICACION
de esfuerzos en asignaturas mdas complejas y exceso de
confianza en la asignatura.

Los objetivos propuestos al presentar el presente proyecto
de innovacion docente fueron dos: por un lado es el disefio de
un método de ensefianza/aprendizaje basado en
competencias que minimice la importancia del examen final; y
por otro lado, plantear un sistema de evaluacidn que capte la
atencion y motivacion del alumnado por la asignatura,
minimizando el fracaso y la tasa de abandono de la misma.

El sistema de calificacion de la asignatura consiste en
asociar la nota final a una cantidad econdmica en euro, de
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forma que la calificacion final serd la cantidad en euros
obtenida por el alumno dividida por 100.

Al comenzar la asignatura el alumno recibe una hoja de
contabilidad en la que la cantidad inicial asignada es de 500€.
Esa cantidad estd relacionada con una calificacion de 5,00 —
aprobado. Durante el curso se iran proponiendo diversas
actividades que tendran una valoracién en euros. Si el alumno
alcanza los objetivos propuestos en la actividad, obtendra la
cantidad total en euros y si no los alcanza, se le restara la
cantidad total en euros. De esta forma en todo momento
conocera su contabilidad y por tanto su calificacion final.

Al finalizar la asignatura el alumno presenta su
contabilidad, que tendrad que coincidir con la del profesorado,
y automaticamente se le asigna su nota.

Algunas actividades, tendran valores intermedios tanto
positivos como negativos, con la siguiente correlacion,
considerando una evaluacién convencional de 0 a 10
(supongamos una actividad valorada en 50€ a modo de
ejemplo):

- Obtener menos de 3 puntos sobre 10, equivale a restarle
la cantidad asignada a la actividad (-50€ en el ejemplo)

- Obtener entre 3 y 5 puntos sobre 10, equivale a restarle
la mitad de la cantidad asignada (-25€ en el ejemplo)

- Obtener entre 5y 7 puntos sobre 10, equivale a 0€

- Obtener entre 7 y 9 puntos sobre 10, equivale a sumarle
la mitad de la cantidad asignada (+25€ en el ejemplo)

- Obtener mas de 9 puntos sobre 10, equivale a sumarle la
cantidad asignada (+50€ en el ejemplo).

COMPETENCIAS, ACTIVIDADES Y
EVALUACION

A continuaciéon se realiza una descripciéon de las
actividades propuestas durante el curso para cada una de las
competencias a desarrollar en la asignatura, junto con la
evaluacién propuesta. En la figura 1 se presenta una
distribucién temporal de los euros puestos en juego en cada
una de las semanas, con objeto de presentar una distribucion
de la carga de trabajo durante el curso. Por otro lado, en la
figura 2, se incluye el valor promedio de los euros obtenidos
en cada una de las actividades durante el curso 2011-12.

1- Competencia: Identificar las operaciones caracteristicas de
los procesos quimicos, sus fundamentos ingenieriles y utilizar
herramientas basicas de la Ingenieria Quimica

- Examenes tipo test de los temas de la asignatura. Se han
realizado 10 test on-line de tres respuestas posibles, una
solo verdadera, teniendo cada examen una evaluacién de
+/-20€. El alumno dispone en el campus virtual de todos
los temas de la asignatura asi como de varias
presentaciones. Semanalmente, el alumno tendrd que
realizar los examenes tipo test de la asignatura.

La calificacion se realiza automdaticamente en el campus
virtual de la asignatura.

- Examenes de preguntas cortas con una evaluacién de +/-
20€. Se realizaran de forma presencial en el aula
coincidiendo con una actividad de presentacién oral de
los siguientes temas propuestos:

Grupo 1. Tipos de bombas para la impulsion de fluidos.
10 de abril.
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Grupo 2. Operaciones de separacion controladas por el
transporte de cantidad de movimiento. 12 de abril

Grupo 3. Tipos de intercambiadores de calor. 17 de abril

Grupo 4. Destilacion y rectificacidn. 19 de abril

Grupo 5. Extraccion sélido/liquido y liquido/liquido 24 de
abril

Grupo 6. Almacenamiento y transporte de materiales. 26
de abril

Grupo 7. Operaciones controladas conjuntamente por el
transporte de materia y energia. 3 de mayo

Grupo 8. Reactores quimicos. 8 de mayo

Se han realizado ocho examenes y la correccién la ha
realizado el profesorado de la asignatura.

- Resumenes ejecutivos de los temas de la asignatura. El
alumno tendra que presentar 12 resimenes ejecutivos
manuscritos de cada tema de la asignatura con una
evaluacién de +/-20€ con una extension maxima de dos
folios. Ademas incluird una valoracién personal de la
importancia del tema en la Ingenieria Quimica y un
esquema del tema.

La correccion la realiza el profesorado de la asignatura.

- Elaboracion de un glosario de la asignatura con 200
términos descritos y trabajados en la asignatura. El
glosario se realizard manuscrito y tendra una valoraciéon
de +/-100€.

La correccion la realiza el profesorado de la asignatura.

2- Competencia: Capacidad para comunicarse con fluidez de

manera oral y escrita en la lengua oficial del titulo

- Exposicidn oral de un tema relacionado con operaciones
unitarias. La presentacion se realizd en grupos de 5-6
miembros que se constituyeron al principio de la
asignatura alfabéticamente. El grupo trabajara unido en
esta actividad y en otras que se desarrollen en la
asignatura. Para evaluar esta actividad se ha utilizado un
sistema de rubrica en donde se asignaron puntos en base
a diversos aspectos relacionados por la comunicacion oral
(1). Los aspectos a analizar fueron los siguientes:

o Intervienen en las situaciones de intercambio verbal.

o  Trasmite informacion relevante.

o Controla suficientemente sus
expresarse en publico.

nervios para

o Las presentaciones estan estructuradas, cumpliendo
con los requisitos exigidos, si los hubiera.
o  Essus presentaciones utiliza medios de apoyo.
o  Sabe responder a las preguntas que se le formulan.
Esta actividad es evaluada por sus compafieros, por el
profesorado de la asignatura, y mediante una
autoevaluacién utilizando un formulario impreso. La
valoracion de esta actividad serda de +/-100€ y las
presentaciones se grabaron en video para poder ser
analizadas posteriormente en el aula.
Por otro lado, se ha organizado un taller sobre como
hablar en publico preparado y desarrollado por un alumno
de quinto del titulo de Ingeniero Quimico: José Manuel
Ortega Romero.

3- Competencia: Capacidad para trabajar en equipo

A principio de la asignatura se formaron ocho grupos en el
aula y se les indicara que en todas las sesiones en el aula, se
sienten los grupos unidos. Los grupos se formaron
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alfabéticamente vy trabajaron unidos durante toda la

asignatura. Las actividades que han desarrollado en grupo son

las siguientes:

- Las exposiciones orales ya comentadas anteriormente.

- Elaboracion de un video relacionado con la asignatura. La
puntuacion de esta actividad serd de +/- 80€ y serd
evaluada por el grupo completo de alumnos, de forma
que el mejor video votado por toda la clase, y el
profesorado tendra 80€, e ira disminuyendo hasta el de
menor calidad. Los videos presentados pueden
encontrarse en las siguientes direcciones:

Primer Premio:
http://www.youtube.com/watch?v=yYWzfleDCmk&featu
re=youtu.be

Segundo Premio:
http://www.youtube.com/watch?v=QB95P5 QSBY&featu
re=youtu.be

Tercer Premio:
http://www.youtube.com/watch?v=SZNc8hpLg00

Accésit:

http://www.youtube.com/watch?v=6fGn_csmbs8

Accésit:
http://www.youtube.com/watch?v=qUtyOFzxo0g

- Actividades diversas en el aula en las que se han
propuesto a los alumnos pequefios trabajos relacionados
con los contenidos en la asignatura tales como, busqueda
por internet de procesos industriales y su traduccién a
diagrama de bloques, o realizar un concurso de
identificacion de operaciones unitarias a partir de
imagenes o definiciones. La metodologia de estas
actividades serd muy participativa intentando motivar al
alumno a participar en las mismas.

La evaluacion de esta competencia se desarrollara de

igual manera que en el caso anterior, en este caso,

Unicamente participaran los integrantes del grupo, para

evaluar a cada uno de sus compaferos de grupo, y

utilizardn rubricas en las que se analizaran los siguientes

aspectos (1):

o  Realiza las tareas que le son asignadas dentro del
grupo en los plazos requeridos

o Participa de forma activa en los espacios de
encuentro del equipo, compartiendo la informacion,
los conocimientos y las experiencias.

o Colabora en la definicidn, organizacion y distribucion
de las tareas del grupo

o Se orienta a la consecucidn de acuerdos y objetivos
comunes y se compromete con ellos

o Toma en cuenta los puntos de vista de los demas y
retroalimenta de forma constructiva

4- Competencia: Capacidad de analisis y sintesis. Esta
competencia se desarrolla y evalta en la actividad ya descrita
de resumenes ejecutivos asi como en los examenes de
preguntas cortas en los que se analiza la capacidad de los
alumnos para resumir y sintetizar los conceptos aprendidos.
5- Competencia: Capacidad para la gestion de datos y la
generacién de informacidén /conocimiento. La metodologia
desarrollada en la asignatura favorece el desarrollo de esta
competencia ya que un elevado porcentaje de la actividad que
se desarrolla en el aula consiste en actividades participativas
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en las que el alumno tiene que analizar datos de diversas
fuentes para resolver un problema propuesto. Estos
problemas pueden ser la elaboracion de un diagrama de
bloques a partir de datos de internet (con una valoracién de
+/-10 € cada uno) o localizacion de operaciones unitarias a
partir de su definicion (+/-10€).
5- Competencia: Capacidad para la resolucion de problemas.
Esta competencia se desarrolla en la resolucion de problemas
de balances de materia y energia, y en problemas de cambios
de magnitudes y unidades. La evaluacion se desarrollara en el
aula mediante un examen presencial de unidades y balances.
La valoracidon de estas actividades es de +/-150€ para las
unidades, y +/-100€ para los balances de materia y energia.
6- Competencia: Capacidad de aprendizaje autonomo para
emprender estudios posteriores y para el desarrollo continuo
profesional. Esta competencia se ha intentado desarrollar de
dos formas. Por un lado, fomentando el trabajo auténomo, ya
que en el aula no se seguird un método expositivo y el alumno
tendra que trabajar los temas en las horas no presenciales de
la asignatura, evaluandose la adquisicion de las competencias
en los ya mencionados examenes tipo test, y de preguntas
cortas. Y por otro, conociendo la realidad del ejercicio de la
profesion a la que conduce el titulo de grado. Para ello se han
realizado las siguientes conferencias en la asignatura con la
tematica que se adjunta:

1. Prof Dr. D. José Maria GOmez Gras catedrédtico de
Organizacion de Empresa de la Universidad Miguel
Hernandez. Elaboraciéon del Pre-Curriculum. Formacion
en competencias para mejorar el curriculum vitae a lo
largo de la carrera.

2. Difia. Eva Lépez Garcia. Jefa de Fabricacidn de la Refineria
Gibraltar de San Roque, Cadiz. Perfil profesional del
Ingeniero Quimico

3. D.Julian Mota Luque, Coordinacién de Mantenimiento en
la empresa ACERINOX del Campo de Gibraltar. Perfil
profesional del Ingeniero Quimico.
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Figura 2. Distribucion temporal de los euros puesto en juego a lo largo
de la asignatura.

Se han desarrollado un total aproximado de 50 actividades
qgue han sido evaluadas con el método descrito, de forma que
el alumno que supere los 500€, no tendrd que asistir al
examen final de la asignatura, mientras que el que no alcance
esta cifra, tendra dos opciones: recuperar las actividades que
no ha superado, o presentarse al examen final renunciando a
la actividad de evaluacién continua.

El anadlisis de las figuras 1 y 2 permite concluir que la
distribucion de actividades ha sido razonable, siendo necesario
reducir algunas actividades que se contabilizan en las semanas
5y 14, trasladandolas a las semanas 6 y 13.
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Figura 3. Resultado medio de los euros obtenidos en cada una de
las actividades desarrolladas en la asignatura

En relacion a los euros obtenidos, hay que intensificar las
actividades relacionadas con las unidades y los balances con
objeto de aumentar el éxito de estas actividades.

RESULTADOS OBTENIDOS

En la figura 3 se presenta una distribucidon de la calificacion
obtenida por los alumnos de la asignatura.
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Figura 3. Distribucion de calificaciones de los alumnos
matriculados en la asignatura.
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Figura 4. Satisfaccion de los alumnos con la asignatura I.

En las figuras 4 y 5 se incluye una valoracidn del grado de
satisfaccion de los alumnos con los siguientes aspectos. La
muestra ha sido 47 alumnos:

La metodologia docente de la asignatura

El sistema de evaluacién seguido

La carga de trabajo de la asignatura

El contenido de la asignatura

El trabajo desarrollado con el profesorado
Y su respuesta a las siguientes cuestiones, respondiendo
Si/No:
¢ Estas satisfecho con esta asignatura?
¢ Estas satisfecho con la labor desarrollada con el profesorado?
¢ Estas satisfecho con lo que has aprendido en esta asignatura?
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Figura 5. Satisfaccion de los alumnos con la asignatura Il.

Los resultados obtenidos son altamente satisfactorios,
encontrandose una elevada tasa de éxito y de rendimiento. En
relacion a la satisfaccion, los resultados mejoran los obtenidos
el curso anterior, en el que se comenzd a desarrollar esta
metodologia (figura 6).
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Figura 6. Satisfaccion con la asignatura en el curso 2010-11.

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

Se incluyen a continuacion las conclusiones y propuestas
de mejora para el curso siguiente basado en los resultados
obtenidos:

- Mantener el sistema de calificacién y evaluaciéon que
genera una elevada motivacién de los alumnos.

- Trabajar en aquellas actividades que han tenido
resultados menos satisfactorios: Unidades, y Balances de
Materia y Energia. Desarrollar actividades de tutoria en
grupos reducidos con objeto de mejorar el grado de
adquisicion de las competencias.

- Trasladar actividades a las semanas 6 y 13 con objeto de
distribuir la carga de trabajo de los alumnos.
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