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RESUMEN: El objetivo del proyecto presentado es la implantaciéon de una metodologia basada en aprendizaje cooperativo,
en las asignaturas experimentales del Grado en Ingenieria Quimica. La técnica utilizada se basa en una estrategia de
“grupo de investigacion” asignando los roles Director-Ejecutor a grupos de alumnos. El objetivo principal de dicha
metodologia es que los alumnos desarrollen competencias como las de trabajar en grupo, a dirigir y ser dirigidos a
planificar tareas, a documentarse y recopilar informacion, a organizar y procesar datos, a tomar decisiones y a exponer y
defender los resultados, no limitindose la asignatura a un conjunto disperso de practicas. El estudio realizado ha
consistido en la seleccion de las competencias recogidas en el titulo de grado para dichas asignaturas y su desarrollo en
resultados del aprendizaje que permitan la posterior evaluaciéon de las mismas; definiciéon de la metodologia a seguir y
desarrollo de los materiales de trabajo; aplicacion de la técnica a la asignatura de Ingenieria Quimica del Grado en
Quimica y Experimentacién en Ingenieria Quimica del titulo de Ingeniero Quimico y evaluacion del grado de adquisicion
de las competencias seleccionadas. Todo esto se recoge en este informe-guia para su posterior difusion.

PALABRAS CLAVE: innovacién aprendizaje, cooperativo, asignaturas experimentales, practicas laboratorio

1. INTRODUCCION

Actualmente la puesta en marcha de los titulos de Grado basados en competencias genera grandes incertidumbres en la actividad
docente. La adaptacion de los programas, actividades y procesos de evaluacion de las diferentes asignaturas, a este nuevo enfoque
basado en competencias es uno de los mayores retos que tienen las universidades actualmente.

Este reto no es solamente en la universidad espafiola, también es un reto para la universidad europea y muchas de las
universidades de otros continentes que también estan apostando por una formacidn basada en competencias.

Una titulacién basada en competencias es compleja de disefiar, pero todavia mas dificil es la puesta en marcha de la misma. Esto
implica la coordinacién entre contenidos, metodologias y evaluacién, con el objetivo de que los alumnos adquieran las
competencias y ademas quede constancia de ello para poder realizar la evaluacidn cuantitativa a la que obliga el sistema.

La formacién de un Ingeniero contiene muchos aspectos que deben ser considerados a la hora de planificar el proceso de
ensefianza aprendizaje en un titulo universitario. Se podrian citar los siguientes aspectos bdsicos: formacion personal a nivel
técnico, cientifico y humanista, formacion en liderazgo para que pueda afrontar los retos de dirigir grupos humanos, formacion en
trabajo en equipo para que pueda abordar las tareas de coordinacidén y cooperacién dentro de equipos multidisciplinares como
podrian considerarse las estructuras organizativas de cualquier empresa u organizacion y por ultimo una formacién que fomente la
creatividad y el emprendimiento como elemento que facilite la dinamizacidn de las ideas y la mejora de la actividad profesional. Es
evidente que estos niveles de formacidn deben ser irrenunciables si se pretende formar Ingenieros que puedan alcanzar el “éxito”
en su actividad profesional.

El desarrollo de los nuevos planes de estudios universitarios basados en “competencias” es evidente que incide sobre estos nuevos
objetivos formativos. Sin embargo las estrategias metodoldgicas utilizadas en la Universidad actualmente no facilitan el logro ya
que en general estan orientadas hacia la formacién personal a nivel técnico, cientifico y en menor medida humanista.

Este trabajo expone una estrategia metodoldgica basada en el trabajo cooperativo que facilita el desarrollo de esos otros aspectos
formativos, tan importantes en la futura actividad profesional de los Ingenieros, manteniendo los mismos recursos materiales
disponibles en los laboratorios y talleres de practicas.

En primer lugar, han identificado seleccionado y evaluado la idoneidad de las competencias, tanto especificas como transversales,
relativas a las materias experimentales del titulo que se encuentran recogidas en la Memoria oficial del Grado en Ingenieria
Quimica. Para facilitar la comprension, la adquisicion y la evaluacion de dichas competencias éstas se han desglosado en diferentes
resultados del aprendizaje. A continuacidn se ha desarrollado la técnica de aprendizaje cooperativo que permita la integracion de
dichas competencias con las actividades desarrolladas. Se han elaborado los materiales de trabajo de los alumnos incluido un
ejemplo de lo que tradicionalmente viene llamandose “guiones de practicas”. Dicha técnica se ha aplicado a la asignatura de
experimentacién en Ingenieria Quimica Il del titulo de Ingeniero Quimico y a la asignatura en Ingenieria Quimica del Grado en
Quimicas, ya que hasta el momento no se han alcanzado las asignaturas correspondientes al Grado en Ingenieria Quimica cuya
implantacién fue posterior. Finalmente se han analizado y evaluado los resultados obtenidos mediante el desarrollo y aplicacién de
encuestas a los alumnos.
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2. COMPETENCIAS SELECCIONADAS PARA DESARROLLAR EN LAS MATERIAS
EXPERIMENTALES Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Para trabajar las competencias especificas en el laboratorio no hay que ir mas alla de lo que ya se esta haciendo, simplemente es
suficiente dotar a las mismas actividades, que hasta ahora se han realizado, de un sentido mas amplio y ajustado a las
competencias especificas. Introducir pequefias variaciones que faciliten el proceso de aprendizaje de las competencias y puedan
ser analizadas y evaluadas por el profesorado, es mas efectivo que cambiar de repente el conjunto de la materia/asignatura.
El laboratorio / taller no se debe considerar al servicio de las sesiones tedricas sino como otro escenario para la adquisicion de
competencias por los alumnos. El laboratorio / taller tiene, en si mismo, un discurso propio basado en la experimentacién como
método para entender cualquier fendmeno o sistema. Esta concepcion implica la introduccién de metodologias, actividades y
criterios de evaluacién vinculados a observacién, experimentacion y modelado fendmenos reales reproducidos en el laboratorio.
El documento de referencia para la planificacién, desarrollo y evaluacidn de la actividad en el laboratorio / taller es la memoria del
titulo del Grado en Ingenieria Quimica (1). El capitulo 3 de la memoria recoge una serie de competencias de distinto tipo que se
desarrollan en el capitulo 5 en las fichas de las materias.
La materia relacionada con el laboratorio / taller se denomina “EXPERIMENTACION EN INGENIERIA QUIMICA”. La materia se
desarrolla en dos asignaturas: Experimentacién en Ingenieria Quimica | y I, que se imparten en el sexto semestre (tercer curso) y
séptimo semestre (cuarto y ultimo curso).
A nivel de competencias generales a la materia se le asigna responsabilidad en las competencias:
Q3 - “Realizar el disefio y gestion de procedimientos de experimentacion en:
1. Aplicada para la determinacion de propiedades termodindmicas y de transporte.
Para el modelado de fenémenos y sistemas en el dmbito de la ingenieria quimica.
Sistemas con flujo de fluidos.
Sistemas controlados por la transmision de calor.
Sistemas en los que tengan lugar operaciones de transferencia de materia.
6. Estudiar la cinética de las reacciones quimicas y reactores.
Igualmente se referencian la competencia complementaria D7 y las competencias generales T2, T5, T6, T7, T8 y T9. De la
bibliografia y de la experiencia acumulada en los ultimos afios dentro de proyectos de innovacion relacionados con el proceso de
ensefianza aprendizaje en asignaturas de experimentacion, a las competencias anteriores se afiadieron las competencias 73, T10 y
T11. Competencias que pueden ser también desarrolladas en las asignaturas de caracter experimental.
e D7:Sensibilidad hacia temas de seguridad
e T2:Capacidad de organizacién y planificacion
. T5: Capacidad para la gestién de datos y la generacion de informacién/conocimiento
. T6: Capacidad para resolucion de problemas
o T7: Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones y de tomar decisiones
o T8: Capacidad para trabajar en equipo
. T9: Capacidad de razonamiento critico
. T3: Capacidad para comunicarse con fluidez de manera oral y escrita.
. T10: Capacidad de aprendizaje auténomo
. T11: Sensibilidad hacia temas medioambientales
Una vez seleccionadas las competencias fue necesario concretar los resultados de aprendizaje que podrian ser mas significativos
para evaluar el grado de adquisicion de la competencia por parte de los alumnos (2).
T2 - Capacidad de organizacion y planificacion
Resultados del aprendizaje
e Buscar la informacidn necesaria para el desarrollo de los experimentos
e Planificar y ejecutar los experimentos
e Desarrollar las acciones apropiadas para la realizacion de las actividades de laboratorio
e Analizar el grado de consecucion de las acciones planificadas
T3 - Capacidad para comunicarse con fluidez de manera oral y escrita.
Resultados del aprendizaje:
e Sintetizary estructurar la informacion en los documentos escritos
e Sintetizar y estructurar la informacion en las presentaciones orales
e Utilizar correctamente las normas gramaticales, ortogrdficas y sintdcticas en sus escritos.
e Expresion oral: dindmica en la exposicion (lenguaje corporal, interaccion con la audiencia, ...)
e Expresion visual: poster, powerpoint, mapas conceptuales, diagramas, ...
T5 - Capacidad para la gestion de datos y la generacién de informacién/conocimiento
Resultados del aprendizaje:
e Calibrar los instrumentos de medida necesarios para el experimento
e Registrar y documentar de forma sistemdtica y fiable, datos bibliogrdficos, resultados experimentales, ...
e Expresar correctamente datos y resultados (tablas, grdficos, descripciones, errores, fiabilidad, ....)
e Tratar e interpretar correctamente los datos obtenidos en el laboratorio
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T6 - Capacidad para resolucion de problemas
Resultados del aprendizaje:
e Identificar los problemas y proponer soluciones durante el trabajo experimental
e Optimizar los medios y las condiciones para la ejecucion de experimentos posteriores
e Argumentar los resultados y extraer conclusiones
e Utilizar modelos matemdticos para describir los resultados
e Establecer los limites del modelo, analizando y discutiendo la validez del mismo
e Utilizar los modelos para hacer predicciones, simulaciones, cdlculos, etc.
T7 - Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones y de tomar decisiones
Resultados del aprendizaje:
e Valorar posibilidades de mejora durante y al final del proyecto para obtener los mejores resultados
e Actuacion flexible y dialogante en situaciones problemdticas
e Promover el trabajo cooperativo para organizar eficazmente tiempos, recursos y tareas
e Influir positivamente generando motivacion e implicacion del grupo
T8 - Capacidad para trabajar en equipo
Resultados del aprendizaje:
e Capacidad de gestionary planificar el trabajo de grupo
e Capacidad de liderar y tomar decisiones
e Capacidad para proporcionar ideas utiles en las discusiones y ofrecer soluciones a los problemas
e Capacidad para gestionar el tiempo, trabajando en mayor o menor grado con la suficiente prevision
T9 - Capacidad de razonamiento critico
Resultados del aprendizaje:
e Reflexionar y evaluar el propio conocimiento sobre la temdtica que se trabajard
e Identificar cuestiones o dudas sobre contenidos, disefios o procedimientos
e Tomar decisiones en funcion de las conclusiones y de la viabilidad técnica de las propuestas
e Evaluar el proceso de aprendizaje propio y de los comparfieros
e Comunicar, exponer y defender las conclusiones y decisiones tomadas
T10 - Capacidad de aprendizaje auténomo
Resultados del aprendizaje:
e Aplicar habilidades cognitivas como la observacion, la comparacion, el andlisis
e Planificacién del aprendizaje mediante la comprobacion de los propios resultados; gestion de los errores
e Actitud critica frente al propio conocimiento
e Automotivacion: se siente interés por la tarea y competente para llevarla a cabo
T11 - Sensibilidad hacia temas medioambientales
Resultados del aprendizaje:
e Respeto a las normas que posibilitan un desarrollo sostenido con el medio ambiente.
D7 - Sensibilidad hacia temas de seguridad
Resultados del aprendizaje:
e Evaluar e implementar criterios de seguridad.

3. PROPUESTA METODOLOGICA BASADA EN APRENDIZAJE COOPERATIVO
3.1. El aprendizaje cooperativo

Las referencias al aprendizaje cooperativo son muchas desde que Commenius, pedagogo del siglo XVII (1592-1670) [Ovejero
(1990)](3), apuntaba que “los estudiantes se benefician tanto de ensefiar a otros estudiantes como de ser ensefiados por ellos”.
Desde esas fechas existen numerosos trabajos y propuestas que han desarrollado esta estrategia metodolégica [Bowen, 2000](4).
En este trabajo no se pretende exponer un tratado sobre el aprendizaje cooperativo sino aportar una “técnica” para su utilizacion
en la formacién de Ingenieros en el dmbito universitario.

Segun Pujolas (2002)(5) la “estructura del aprendizaje” debe entenderse como el conjunto de elementos interrelacionados usados
en el proceso de ensefianza aprendizaje. Entre ellos se pueden citar: explicaciones del profesor, material didactico, ejercicios
propuestos, distribucion de los alumnos (trabajo individual, por parejas, grupos, internet, ...), forma de evaluar, criterios de
evaluacién, “clima” del aula o grupo, etc. La estructura del aprendizaje queda condicionada por la “interdependencia de
finalidades” entre los alumnos:

e No hay interdependencia de finalidades, el que un alumno consiga su objetivo (aprobar, tener buena nota...) es
independiente (no depende) de que los demas consigan este mismo objetivo > estructura de aprendizaje “individualista”.

¢ Interdependencia de finalidades negativa, Si uno consigue su objetivo (ser el mejor, el primero del grupo, ...) si, y solo si, los
demds no consiguen su objetivo (ser también los mejores) = estructura de aprendizaje “competitiva”.
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. Interdependencia de finalidades positiva, un alumno consigue su objetivo (aprobar, ...) si, y sélo si, los demdas consiguen
también el mismo objetivo = estructura de aprendizaje “cooperativa”

Es evidente que el trabajo como profesional dentro de una empresa estd muy condicionado por este tipo de relacion
“cooperativa”, los objetivos de la empresa se alcanzan por el esfuerzo y la colaboracién entre todas las personas que trabajan en
ella. Del nivel en que la colaboracion, apoyo mutuo, didlogo, comunicacién y conocimientos compartidos se ponga en practica
entre el grupo dependera el éxito. Los objetivos se alcanzan para todos o para ninguno. Es por ello que utilizar estrategias
cooperativas favorecen la adquisicion de competencias fundamentales para el desarrollo de la actividad del futuro profesional.

El trabajo cooperativo debe poner en funcionamiento mecanismos que favorezcan el trabajo individual de cada alumno al servicio
del grupo. Como indica Pujolas “El trabajo en equipo o cooperativo, para que sea realmente en equipo, debe ir acompafiado
ineludiblemente por la responsabilidad individual: nadie puede aprovecharse del trabajo de los demas sin que contribuya con su
aportacion al éxito final del equipo. Johnson, Johnson y Holubec (1999)(6) apuntan: “la base del éxito estriba en qué cada uno
cumpla su mision, haga lo mejor posible su funcion para conseguir su objetivo. La eficacia del equipo, y su éxito final, dependen de
la diversidad y complementariedad de las funciones de todos los miembros del equipo que, ademds, persiguen todos una misma
meta”.

3.1. Técnicas de aprendizaje cooperativo

Las técnicas de aprendizaje cooperativo descritas en la bibliografia son muy variadas y estdn descritas con detalle en multiples
trabajos: A. Parrilla, (1992)(7), Echeita y Martin, (1990)(8), Serrano y Calvo, (1994)(9) Jonhnson, (1999)(10), Haller, (2000)(11).
Las técnicas mas utilizadas en las asignaturas de caracter practico o experimental, aunque con multiples variantes, son las técnicas
denominada del “rompecabezas” y la de “grupos de investigacion”. En todas ellas se trabaja con los alumnos divididos en
pequerios grupos. En la primera se asigna individualmente a cada alumno una parte del problema o tarea que hay que desarrollar.
Cada uno de ellos se responsabiliza de su parte pero no se alcanza el éxito si cada una de ellas se pone en comun para resolver el
problema global asignado.
La técnica de “grupos de investigacion” es mds completa y mas adecuada para el nivel de formacién de universitarios. Las etapas
clasicas de esta técnica son las siguientes:

e Constitucién de los grupos de investigacion y eleccion o asignacidn del tema a investigar.

. Estudio previo individual y colectivo a nivel bibliografico.

. Fijar objetivos (hipdtesis) y realizacion del plan de investigacion

. Desarrollo del plan

e Andlisis y sintesis de los datos e informacion. Realizacién de resumen y material para comunicacion.

e Presentacion del trabajo y conclusiones al resto de la clase y profesores con debate y discusion entre el todos.

e Evaluacién conjunta entre profesores y alumnos sobre el trabajo del grupo y su exposicion.
Esta técnica es la que ha servido de base para la propuesta metodoldgica que se presenta en este trabajo.
Las variantes de las practicas cooperativas son apropiadas para implementar juegos de rol [Jackson y Walters, 2000](12), [Deavor,
1994](13) que permiten introducir en el aula relaciones similares a las que los futuros ingenieros se encontraran en el mundo de la
empresa.
En las areas de ingenieria y especialmente en ingenieria quimica se han realizado algunas experiencias de poner en marcha
metodologias de cardcter cooperativo (14) y algunas otras en las que se ha experimentado con metodologias basadas en técnicas
de aprendizaje por descubrimiento o descubrimiento guiado (15).

3.2. Técnica cooperativa basada en el rol Director-Ejecutor

La propuesta metodoldgica se basa en una estrategia de trabajo cooperativo siguiendo una técnica de “grupo de investigacién” en
la que se desarrolla un cambio de rol para todos los grupos, alternando su papel como “Director” y como “Ejecutor”. Este cambio
de rol facilita la interaccidn entre los grupos y permite la interaccion entre todos los alumnos de clase tal y como sugiere Pujola (5):
“... también es conveniente que todos los miembros de un grupo clase se relacionen entre si, tengan la oportunidad de trabajar
juntos alguna vez. No es conveniente que siempre trabajen en un mismo equipo los mismos alumnos”.

En cuanto a la interdependencia se ha buscado cubrir al maximo los distintos tipos o aspectos que ésta puede tener. Siguiendo la
tipologia propuesta por Jhonson y Jhonson, (1997)(6) y Johnson, Johnson y Holubec, (1999)(10) se ha desarrollado estrategias para
potenciar las siguientes interdependencias positivas:

¢ Interdependencia positiva de finalidades: todos los miembros del equipo persiguen el mismo objetivo “tener éxito en la
asignatura”. Para aprobar la asignatura todos los alumnos del grupo deben alcanzar el nivel minimo. Si algiin miembro
del grupo no alcanza el nivel minimo exigido, el grupo en su conjunto fracasa y por tanto no aprueban la asignatura.

. Interdependencia positiva de recompensa: si el grupo realiza esfuerzos de coordinacion y de aprendizaje por encima del
exigido esto se traduce en una mejora de la calificacién.

PI12_12_018, Julio de 2012 4 MMMesa et al



Proyectos de
INNOVACION Y MEJORA DOCENTE 2011/2012

. Interdependencia positiva de tareas: para alcanzar el éxito es necesario que los alumnos se repartan las tareas y que se
apoyen entre ellos en los momentos de mayor carga de trabajo personal. El reparto de tareas y el nivel de apoyo entre
los miembros del grupo es también valorado y recompensado.

. Interdependencia positiva de roles: el trabajo como Director o como Ejecutor debe ser también repartido entre los
miembros de un grupo. El reparto equilibrado de estos papeles y el grado en el que se ejecute son también elementos
que debe valorarse para el grupo.

La propuesta metodoldgica es el resultado de mas de 6 afios trabajando en la misma asignatura de experimentacion y del
desarrollo en la misma de varios proyectos de innovacion que ha permitido obtener una base tedrica para el desarrollo de la
propuesta ademas de contrastar las experiencias acumuladas con distintos comparfieros en miultiples foros de debate.
La asignatura corresponde al titulo de Ingeniero Quimico de la Universidad de Cadiz y se denomina “Experimentacion en Ingenieria
Quimica II” que se imparte en el segundo semestre del cuarto curso. La asignatura se desarrolla en planta piloto con una serie de
equipos que permiten trabajar distintas operaciones de la industria quimica de procesos.
En concreto se han utilizado los siguientes equipos a nivel de planta piloto:

. Equipo de destilacion discontinua con columna de rectificacion que tiene la posibilidad de trabajar a distintas presiones y

condiciones de reflujo.

. Equipo de destilacién en continuo con la posibilidad de trabajar con distintos caudales de alimentacidn, temperatura de
entrada de la alimentacién y porcentaje de reflujo.

e Equipo de separacidn sélido — liquido con multiples variables de configuracién.

e Equipo de separacidn liquido — liquido con posibilidad de controlar los caudales y las condiciones de operacion de la
columna.

e Equipo de separacidn gas — liquido con también control de caudales y condiciones de operacién de columna.
e Equipo de filtracién con instalacion para poder modificar todos los pardmetros de operacién.

. Equipo de separacion por evaporacién en columna.

. Equipo de caracterizacidon de pérdidas de carga en columnas con lechos fijos y fluidizados.

. Equipo para el estudio y caracterizacion de intercambiadores de calor en tubos concéntricos.

Dado que la materia es eminentemente practica se ha organizado de forma que no sea solo los contenidos dispersos de un
conjunto de practicas, sino que también desarrollen habilidades como las de trabajar en grupo, a dirigir y ser dirigidos, a planificar
tareas, a documentarse y recopilar informacion, a organizar y procesar datos, a tomar decisiones y a exponer y defender los
resultados y las conclusiones al resto del grupo y al profesorado. Para ello se hace responsable de cada equipo de practicas a un
grupo de trabajo, asignandole el rol de grupo Director. Esos mismos grupos tendran el rol de grupo ejecutor del resto de los
equipos con los que trabaje y de los cudles no son los gestores. Consiguientemente, todos los grupos de una manera simultanea,
asumen los roles de directores-ejecutores. La experimentacién esta planificada de manera que el alumnado efectie cada
experimento e 3 o 4 sesiones en el laboratorio, en periodos intermitentes, para dejar tiempo a las tareas de pre y post laboratorio
asociadas a cada experimento.

Por tanto, y siguiendo ésta metodologia colaborativa el esquema de trabajo propuesto es el siguiente:

1. Formacién de grupos de 3 o 4 alumnos y asignacion a cada uno de los grupos de un equipo. El grupo se denominara
“Grupo Director del equipo” y sera responsable de toda la experimentacion que se realice con el mismo.

2. Fijar el objetivo global para cada grupo. El objetivo con caracter general se puede describir con los siguientes apartados:
estudio de la operacion, caracterizacion de los equipos experimentales y la determinacion de las mejores condiciones de
operacidn para el funcionamiento del equipo para realizar un proceso industrial concreto.

3. Semana de trabajo de cada grupo Director. Durante esta semana se realizan las siguientes tareas o actividades:
a. estudio tedrico en base a un trabajo bibliografico (Trabajo Pre-laboratorio)
b. andlisis y descripcion cualitativa y cuantitativa del equipo asignado (Trabajo pre-Laboratorio)
c¢. puesta en marcha de los equipos y familiarizacion con el instrumental y controles (Trabajo Laboratorio)

d. realizacién del plan de trabajo para la obtencién de los datos necesarios para alcanzar el objetivo (Trabajo
Laboratorio)

e. entrega del plan de trabajo al Profesor y al grupo Ejecutor (Trabajo Post-Laboratorio)

4. Semanas (entre tres y cuatro) de trabajo grupos Ejecutores (Trabajo Laboratorio). En estas semanas los distintos grupos
rotan por otras practicas distintas de la que son responsable actuando como meros ejecutores del plan de trabajo
desarrollado por el grupo Director del equipo en el cual trabajan. Durante estas semanas el grupo titular del equipo o
grupo Director se responsabiliza de dirigir todo el trabajo de los grupos Ejecutores que adoptan el rol de trabajadores de
planta. Los miembros de los grupos Directores no pueden realizar ningun trabajo directo con el equipo aunque, un
miembro del equipo, debe estar atento al trabajo del grupo Ejecutor, analizando sus resultados, vigilando que las
operaciones se realicen correctamente e intentando que los datos obtenidos sean los mejores posibles. En el caso de que
detectaran errores o estrategias mejores en la propuesta del grupo Director el grupo Ejecutor tiene la posibilidad de
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comunicarlas para su correccidn en el plan de trabajo. El profesor solamente actlia como asesor externo a peticion del
grupo Director y nunca del grupo Ejecutor. Cada grupo Director emite una valoracidn del trabajo realizado por el grupo
Ejecutor al igual que los grupos Ejecutores también emiten una valoracidn sobre el trabajo realizado por el grupo Director
(Rubrica 1y 2, Anexo 1)

5. Presentacion de trabajos semanales del grupo Ejecutor (Trabajo post-laboratorio). Todas las semanas cada grupo Ejecutor
presenta a su grupo director y al profesor el trabajo realizado y los resultados obtenidos, finalizando con un anélisis
critico de los datos y su adecuacion a los que tedricamente podrian esperarse. La valoracidon del trabajo realizado se
realiza por el grupo Director y los profesores siguiendo una rubrica de evaluacidn (Rubrica 3, Anexo 1)

6. Presentacién de trabajo final por el grupo Director (Trabajo Post-Laboratorio). Al final del periodo experimental cada
grupo Director con todos los datos acumulados por los grupos Ejecutores realiza una presentacion de los resultados
finales y de las conclusiones a las que hubiera llegado. Durante esta presentacion se debate con todos los miembros del
grupo al objeto de verificar el nivel de conocimientos de la experimentacion realizada por todos los componentes. En las
conclusiones debe aparecer los siguientes apartados:

a. Descripcidn cualitativa y cuantitativa (variables fijas, manipulables y observables) del equipo experimental.

b. Valoracién de los datos experimentales obtenidos con especial atencién a los errores y precision de las medidas
realizadas.

c. Adecuacidn de los datos a las previsiones tedricas
d. Propuesta de las mejores condiciones de operacidn con el equipo para el problema planteado

e. Sugerencias de modificaciones para la planta o equipo experimental al objeto de mejorar su operacidn o sus
resultados

f.  Andlisis econdmico de los costes de operacidn y de la inversion necesaria para la mejora de la planta

7. La presentacion del trabajo final es valorada por los profesores siguiendo la siguiente una rabrica de evaluacion (Rubrica
4, Anexo 1)

3.3. Evaluacién de los resultados finales de la asignatura

La evaluacidn de las actividades realizadas por el grupo ejecutor tiene como objetivo, no solo la certificacién de un nivel de
conocimientos sobre el equipo en cuestidn, sino que tiene que permitir al alumno saber que ha aprendido, que le falta por
aprender e ir corrigiendo sus actuaciones para mejorar en el proceso de aprendizaje. El sistema de evaluacion se caracteriza por
introducir la evaluacion formativa y continuada del grado de consecucion de los objetivos; ademas se introduce el concepto se
introduce en el concepto de agente evaluador, siendo no solo los profesores, sino también su grupo director participes de este
proceso de evaluacion formativa. Asimismo el profesor debera planificar actividades de evaluacién que permitan desarrollar y
observar las competencias y desarrollar los instrumentos de evaluacion para recoger informacion sobre el grado de competencia
alcanzado. Las actividades se encuentran recogidas en el apartado anterior siendo pues necesario establecer las evidencias
(rubricas) de los resultados de aprendizaje. Dichas rubricas tendran que ser publicas desde el inicio del proceso formativo.

De cara a la co-evaluacidn se ha puesto en marcha mecanismos para aumentar la implicacion y la responsabilidad del alumnado en
la evaluacion del grupo. Para ello se han disefiado 3 rubricas de forma que el grupo, ya se en su calidad de experto o de operario,
evalue el trabajo del resto de los grupos, dependiendo de la actividad que se encuentren realizado.

Asi para la valoracién del trabajo durante la experimentacién en el laboratorio los alumnos utilizaran las siguientes rabricas:

. Rubrica 1: Trabajo en el laboratorio como grupo ejecutor (una por cada semana de trabajo)
e Rubrica 2: Direccion a los grupos ejecutores (una por cada semana de trabajo)
Para la evaluacion post-laboratorio de han disefiado las siguientes rubricas que seran utilizadas por profesores y alumnos.

. Rubrica 3: Presentacion de los resultados obtenidos como grupo ejecutor en las reuniones técnicas (una por cada semana
de trabajo)(profesores y grupo Director)

. Rubrica 4: Presentacidn de los resultados finales (profesor)

Finalmente la evaluacién se completa con la valoracidn por parte del profesor del plan de trabajo semanal que deben de entregar
los grupos Directores y la evaluacion final de los informes presentados por cada grupo Director.

Estas rubricas permiten definir, de forma general una serie de indicadores a partir de los cuales se puede valorar el grado de
adquisicion de la competencia. No obstante, cada profesor deberia ajustar dichos indicadores en funcidén de su materia.

Con respecto al sistema de calificaciones, a titulo orientativo se propone un 40% del total corresponderia a la calificacion dada por
los alumnos en cada una de las actividades y un 60% la valoracién del profesor. La calificacién final seria la misma para todos los
componentes del grupo aunque los profesores deberian valorar las aportaciones personales de cada alumno, al objeto de mejorar
la calificacion personal, siempre que la calificacion del grupo fuera positiva.
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4. MATERIAL PARA EL ALUMNO:

Al comienzo del curso al alumno se le suministra una informacion basica que corresponderia con la “planificacion de la
asignatura”. Todo el material se localiza en la pagina WEB de la Universidad dentro del “campus virtual” y consta de los siguientes
materiales: calendario de prdacticas, criterios de seguridad y normas medioambientales en el laboratorio, metodologia de la
asignatura, distribucion de los grupos de practicas, ficha de disefio de experimento, criterios y herramientas para la evaluacion
(rdbricas) y la informacion propia de cada uno de los equipos experimentales.

Para cada equipo experimental se aporta la siguiente informacion:
Referencias bibliograficas sobre el proceso y métodos de analisis
Informacidn sobre el montaje experimental
Informacidn técnica del instrumental

Guiones o manual de practica (el anexo 2 se incluyen un esquema de manual de practicas para el grupo director y otro
para el grupo ejecutor)

5. IMPLEMENTACION DE LA TECNICA DE APRENDIZAJE COOPERATIVO

La técnica de aprendizaje cooperativo se ha venido ensayando, con bastante éxito desde el afio 2008, siendo avalada con la
concesion de dos proyectos de innovacidn por la UCA (IE74, PIEO1). Con este proyecto se ha pretendido se ha pretendido revisar
todo el esquema docente desarrollado insistiendo en aspectos como la autoevaluacién de las competencias adquiridas, la
coevaluacion y las herramientas de evaluacion por parte del profesorado. La metodologia se ensayd, durante el primer semestre
del curso 11-12, en la asignatura Ingenieria Quimica del Grado en Quimica; esto permitio detectar las debilidades y fortalezas de la
misma y disefiar las herramientas que, durante el segundo semestre se utilizaron en la asignatura Experimentacion en Ingenieria
Quimica Il del titulo de Ingeniero Quimico. Es en esta asignatura donde se ha aplicado la técnica en su totalidad y de la que se
extraen los resultados de evaluacion del grado de adquisicidn de las competencias.

6. EVALUACION DEL GRADO DE APRENDIZAJE DE LAS COMPETENCIAS

6.1 VALORACION DE LOS RESULTADOS

Para analizar el grado de aprendizaje se ha recurrido a una encuesta de caracter anénimo realizada los alumnos una vez terminada
la asignatura y con una informacion previa sobre el objetivo que se perseguian con la encuesta. No se ha utilizado la valoracion del
profesorado al objeto de no mediatizar los resultados. Para el disefio de la encuesta se realizaron numerosas consultas a personas
de ciencias de la educacion y al servicio de calidad de la Universidad de Cadiz aunque se mantuvo como referente el trabajo
publicado por la Agencia de Qualitat del sistema Universitari de Catalunya (AQU) y el Ministerio de Ciencia e Innovacién y titulado
Guia para la evaluacion de competencias en los trabajos fin de estudios en las ingenierias.

En la encuesta los alumnos valoran el nivel, en cada de los resultados del aprendizaje, antes de comenzar y una vez terminada la
asignatura mediante una escala de Liker Nivel: 5-Excelente, 4-Muy bueno, 3-Bueno, 2-Regular, 1-Malo

Los resultados se exponen ordenados por los niveles obtenidos y en tres tablas consecutivas: nivel previo al comienzo de la
asignatura, nivel al final e incremento producido durante el proceso de ensefianza aprendizaje. Posteriormente se analizan las
competencias independiente y globalmente. Puede destacarse que los alumnos no valoran con un nivel de 4 o mas ninguna de los
resultados. Solamente el 42% de las habilidades se valoran por encima de un 3, lo que equivale a un suspenso en una amplia
mayoria de las habilidades basicas planteadas.

Los resultados obtenidos, después de realizadas la asignatura, reflejan un nivel de aprendizaje significativo ya que todos los
resultados de aprendizaje son valorados por encima del nivel 3,6. Esto implica una valoracién muy importante del aprendizaje
realizado. También es significativo que con 4 o superior se valoran el 58% de los resultados.

Finalmente se aporta el incremento producido en el nivel de cada uno de los resultados del aprendizaje durante el desarrollo de la
asignatura. Con mas de 1 punto de incremento (equivalente a un 25% de la escala) los alumnos valoran que han mejorado en 25
resultados (69%). En mas de 0,65 valoran que han mejorado en 35 de los resultados (97%).

En resumen se podria concluir que el nivel de aprendizaje valorado por los alumnos es muy significativo y aporta un indicio muy
claro de que la metodologia tiene valor y deberia seguir desarrollandose. Igualmente se pone de manifiesto que la encuesta puede
ser Util para visualizar el aprendizaje en todas las asignaturas practicas, ello permitiria disponer de datos comparativos de distintas
metodologias en las asignaturas experimentales. Estos estudios comparativos facilitan la obtencidon de las metodologias y
actividades mas idéneas para obtener los objetivos previstos en la titulacion.
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Nivel previo para los resultados de aprendizaje:
(Competencia) Resultado de aprendizaje

(T3) Utilizar correctamente las normas gramaticales, ortogréficas y sintacticas en sus escritos. 3,80
(T8) Capacidad de liderar y tomar decisiones 3,50
(T3) Expresion visual: péster, powerpoint, mapas conceptuales, diagramas, ... 3,45
(T3) Sintetizar y estructurar la informacidn en las presentaciones orales 3,30
(T10) Automotivacidn: se siente interés por la tarea y competente para llevarla a cabo 3,20
(T3) Expresion oral: dindmica en la exposicion (lenguaje corporal, interaccién con la audiencia, ...) 3,20
(T7) Promover el trabajo cooperativo para organizar eficazmente tiempos, recursos y tareas 3,15
(T3) Sintetizar y estructurar la informacidn en los documentos escritos 3,15
(T8) Capacidad para proporcionar ideas Utiles en las discusiones y ofrecer soluciones a los problemas 3,10
(T5) Calibrar los instrumentos de medida necesarios para el experimento 3,10
(T9) Evaluar el proceso de aprendizaje propio y de los compafieros 3,05
(T8) Capacidad para gestionar el tiempo, trabajando en mayor o menor grado con la suficiente prevision 3,00
(T5) Tratar e interpretar correctamente los datos obtenidos en el laboratorio 3,00
(T10) Actitud critica frente al propio conocimiento 3,00
(T6) Utilizar modelos matematicos para describir los resultados 3,00
(T10) Aplicar habilidades cognitivas como la observacion, la comparacion, el analisis 2,95
(T6) Argumentar los resultados y extraer conclusiones 2,95
(T5) Registrar y documentar de forma sistematica y fiable, datos bibliograficos, resultados experimentales, ... 2,95
(T9) Tomar decisiones en funcion de las conclusiones y de la viabilidad técnica de las propuestas 2,90
(T7) Actuacion flexible y dialogante en situaciones problematicas 2,90
(T9) Comunicar, exponer y defender las conclusiones y decisiones tomadas 2,90
(T7) Influir positivamente generando motivacién e implicacion del grupo 2,90
(T8) Capacidad de gestionar y planificar el trabajo de grupo 2,90
(T9) Identificar cuestiones o dudas sobre contenidos, disefios o procedimientos 2,85
(T2) Planificar y ejecutar los experimentos 2,75
(T5) Expresar correctamente datos y resultados (tablas, graficos, descripciones, errores, fiabilidad, ....) 2,75
(T7) Valorar posibilidades de mejora durante y al final del proyecto para obtener los mejores resultados 2,75
(T6) Optimizar los medios y las condiciones para la ejecucion de experimentos posteriores 2,70
(T10) Planificacidn del aprendizaje mediante la comprobacion de los propios resultados; gestion de los errores 2,70
(T9) Reflexionar y evaluar el propio conocimiento sobre la tematica que se trabajara 2,65
(T6) Utilizar los modelos para hacer predicciones, simulaciones, calculos, etc. 2,65
(T2) Analizar el grado de consecucidn de las acciones planificadas 2,60
(T2) Buscar la informacion necesaria para el desarrollo de los experimentos 2,55
(T2) Desarrollar las acciones apropiadas para la realizacidn de las actividades de laboratorio 2,45
(T6) Identificar los problemas y proponer soluciones durante el trabajo experimental 2,35
(T6) Establecer los limites del modelo, analizando y discutiendo la validez del mismo 2,35
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Nivel final para los resultados de aprendizaje:

(Competencia) Resultado de aprendizaje

(T8) Capacidad para gestionar el tiempo, trabajando en mayor o menor grado con la suficiente prevision 3,00 4,40
(T10) Automotivacidn: se siente interés por la tarea y competente para llevarla a cabo 3,20 4,35
(T7) Promover el trabajo cooperativo para organizar eficazmente tiempos, recursos y tareas 3,15 4,35
(T8) Capacidad para proporcionar ideas Utiles en las discusiones y ofrecer soluciones a los problemas 3,10 4,30
(T3) Utilizar correctamente las normas gramaticales, ortograficas y sintacticas en sus escritos. 3,80 4,25
(T8) Capacidad de liderar y tomar decisiones 3,50 4,25
(T3) Expresion visual: pdster, powerpoint, mapas conceptuales, diagramas, ... 3,45 4,20
(T2) Planificar y ejecutar los experimentos 2,75 4,20
(T5) Calibrar los instrumentos de medida necesarios para el experimento 3,10 4,15
(T3) Sintetizar y estructurar la informacidn en las presentaciones orales 3,30 4,10
(T10) Aplicar habilidades cognitivas como la observacion, la comparacion, el analisis 2,95 4,10
(T6) Identificar los problemas y proponer soluciones durante el trabajo experimental 2,35 4,10
(T5) Tratar e interpretar correctamente los datos obtenidos en el laboratorio 3,00 4,05
(T9) Tomar decisiones en funcién de las conclusiones y de la viabilidad técnica de las propuestas 2,90 4,05
(T2) Desarrollar las acciones apropiadas para la realizacién de las actividades de laboratorio 2,45 4,05
(T9) Evaluar el proceso de aprendizaje propio y de los compafieros 3,05 4,00
(T6) Argumentar los resultados y extraer conclusiones 2,95 4,00
(T7) Actuacion flexible y dialogante en situaciones problematicas 2,90 4,00
(T9) Comunicar, exponer y defender las conclusiones y decisiones tomadas 2,90 4,00
(T6) Optimizar los medios y las condiciones para la ejecucion de experimentos posteriores 2,70 4,00
(T9) Reflexionar y evaluar el propio conocimiento sobre la tematica que se trabajara 2,65 4,00
(T3) Sintetizar y estructurar la informacidn en los documentos escritos 3,15 3,95
(T7) Influir positivamente generando motivacion e implicacion del grupo 2,90 3,95
(T8) Capacidad de gestionar y planificar el trabajo de grupo 2,90 3,95
(T9) Identificar cuestiones o dudas sobre contenidos, disefios o procedimientos 2,85 3,95
(T3) Expresion oral: dinamica en la exposicidn (lenguaje corporal, interaccidn con la audiencia, ...) 3,20 3,90
(T5) Expresar correctamente datos y resultados (tablas, graficos, descripciones, errores, fiabilidad, ....) 2,75 3,90
(T7) Valorar posibilidades de mejora durante y al final del proyecto para obtener los mejores resultados 2,75 3,90
(T10) Actitud critica frente al propio conocimiento 3,00 3,80
(T6) Establecer los limites del modelo, analizando y discutiendo la validez del mismo 2,35 3,80
(T2) Buscar la informacion necesaria para el desarrollo de los experimentos 2,55 3,75
(T5) Registrar y documentar de forma sistematica y fiable, datos bibliograficos, resultados experimentales, ... 2,95 3,70
(T6) Utilizar los modelos para hacer predicciones, simulaciones, calculos, etc. 2,65 3,70
(T2) Analizar el grado de consecucidn de las acciones planificadas 2,60 3,70
(T6) Utilizar modelos matematicos para describir los resultados 3,00 3,65
(T10) Planificacién del aprendizaje mediante la comprobacién de los propios resultados; gestion de los errores 2,70 3,60
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Incremento producido en el nivel de los resultados de aprendizaje:

(Competencia) Resultado de aprendizaje AC
(T6) Identificar los problemas y proponer soluciones durante el trabajo experimental 2,35 4,10 1,75
(T2) Desarrollar las acciones apropiadas para la realizacidn de las actividades de laboratorio 2,45 4,05 1,60
(T2) Planificar y ejecutar los experimentos 2,75 4,20 1,45
(T6) Establecer los limites del modelo, analizando y discutiendo la validez del mismo 2,35 3,80 1,45
(T8) Capacidad para gestionar el tiempo, trabajando en mayor o menor grado con la suficiente prevision 3,00 4,40 1,40
(T9) Reflexionar y evaluar el propio conocimiento sobre la temdtica que se trabajara 2,65 4,00 1,35
(T6) Optimizar los medios y las condiciones para la ejecucion de experimentos posteriores 2,70 4,00 1,30
(T2) Buscar la informacion necesaria para el desarrollo de los experimentos 2,55 3,75 1,20
(T7) Promover el trabajo cooperativo para organizar eficazmente tiempos, recursos y tareas 3,15 4,35 1,20
(T8) Capacidad para proporcionar ideas Utiles en las discusiones y ofrecer soluciones a los problemas 3,10 4,30 1,20
(T5) Expresar correctamente datos y resultados (tablas, graficos, descripciones, errores, fiabilidad, ....) 2,75 3,90 1,15
(T7) Valorar posibilidades de mejora durante y al final del proyecto para obtener los mejores resultados 2,75 3,90 1,15
(T9) Tomar decisiones en funcion de las conclusiones y de la viabilidad técnica de las propuestas 2,90 4,05 1,15
(T10) Aplicar habilidades cognitivas como la observacion, la comparacion, el analisis 2,95 4,10 1,15
(T10) Automotivacidn: se siente interés por la tarea y competente para llevarla a cabo 3,20 4,35 1,15
(T2) Analizar el grado de consecucidn de las acciones planificadas 2,60 3,70 1,10
(T7) Actuacion flexible y dialogante en situaciones problematicas 2,90 4,00 1,10
(T9) Identificar cuestiones o dudas sobre contenidos, disefios o procedimientos 2,85 3,95 1,10
(T9) Comunicar, exponer y defender las conclusiones y decisiones tomadas 2,90 4,00 1,10
(T5) Calibrar los instrumentos de medida necesarios para el experimento 3,10 4,15 1,05
(T6) Utilizar los modelos para hacer predicciones, simulaciones, calculos, etc. 2,65 3,70 1,05
(T7) Influir positivamente generando motivacion e implicacion del grupo 2,90 3,95 1,05
(T8) Capacidad de gestionar y planificar el trabajo de grupo 2,90 3,95 1,05
(T5) Tratar e interpretar correctamente los datos obtenidos en el laboratorio 3,00 4,05 1,05
(T6) Argumentar los resultados y extraer conclusiones 2,95 4,00 1,05
(T9) Evaluar el proceso de aprendizaje propio y de los compafieros 3,05 4,00 0,95
(T10) Planificacién del aprendizaje mediante la comprobacién de los propios resultados; gestion errores 2,70 3,60 0,90
(T3) Sintetizar y estructurar la informacidn en los documentos escritos 3,15 3,95 0,80
(T3) Sintetizar y estructurar la informacidn en las presentaciones orales 3,30 4,10 0,80
(T10) Actitud critica frente al propio conocimiento 3,00 3,80 0,80
(T3) Expresion visual: péster, powerpoint, mapas conceptuales, diagramas, ... 3,45 4,20 0,75
(T5) Registrar y documentar de forma sistematica y fiable, datos bibliograficos, resultados exp, ... 2,95 3,70 0,75
(T8) Capacidad de liderar y tomar decisiones 3,50 4,25 0,75
(T3) Expresion oral: dinamica en la exposicidn (lenguaje corporal, interaccidn con la audiencia, ...) 3,20 3,90 0,70
(T6) Utilizar modelos matematicos para describir los resultados 3,00 3,65 0,65
(T3) Utilizar correctamente las normas gramaticales, ortograficas y sintacticas en sus escritos. 3,80 4,25 0,45
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El mismo estudio se ha realizado para las competencias globales. El nivel de cada una de las competencias valoradas por los
alumnos, se ha obtenido partiendo del promedio de los valores aportados para cada uno de los resultados del aprendizaje

apuntados en cada competencia.

T2: organizacion y planificacion AC
Valoracién global de la competencia T2: organizacion y planificacion 2,59 3,93 1,34
Desarrollar las acciones apropiadas para la realizacion de las actividades de laboratorio 2,45 4,05 1,6
Planificar y ejecutar los experimentos 2,75 4,2 1,45
Buscar la informacién necesaria para el desarrollo de los experimentos 2,55 3,75 1,2
Analizar el grado de consecucion de las acciones planificadas 2,6 3,7 1,1
T3: comunicarse con fluidez de manera oral y escrita AC
Valoracién global de la competencia T3: comunicarse con fluidez de manera oral y escrita 3,38 4,08 0,70
Sintetizar y estructurar la informacién en los documentos escritos 3,15 3,95 0,8
Sintetizar y estructurar la informacion en las presentaciones orales 3,3 41 0,8
Expresion visual: poster, powerpoint, mapas conceptuales, diagramas, ... 3,45 4,2 0,75
Expresion oral: dindmica en la exposicion (lenguaje corporal, interaccidn con la audiencia, ...) 3,2 3,9 0,7
Utilizar correctamente las normas gramaticales, ortograficas y sintdcticas en sus escritos. 3,8 4,25 0,45
T5: gestion de datos y gen. de inform./conocim. AC
Valoracidn global de la competencia T5: gestién de datos y gen. de inform./conocim. 2,95 3,95 1,00
Expresar correctamente datos y resultados (tablas, graficos, descripciones, errores, fiabilidad, ....) 2,75 3,9 1,15
Calibrar los instrumentos de medida necesarios para el experimento 3,1 4,15 1,05
Tratar e interpretar correctamente los datos obtenidos en el laboratorio 3 4,05 1,05
Registrar y documentar de forma sistematica y fiable, datos bibliogréficos, resultados experimentales, ... 2,95 3,7 0,75
T6: resolucion de problemas AC
Valoracion global de la competencia T6: resolucion de problemas 2,67 3,88 1,21
Identificar los problemas y proponer soluciones durante el trabajo experimental 2,35 4,1 1,75
Establecer los limites del modelo, analizando y discutiendo la validez del mismo 2,35 3,8 1,45
Optimizar los medios y las condiciones para la ejecucion de experimentos posteriores 2,7 4 1,3
Utilizar los modelos para hacer predicciones, simulaciones, calculos, etc. 2,65 3,7 1,05
Argumentar los resultados y extraer conclusiones 2,95 4 1,05
Utilizar modelos matemadticos para describir los resultados 3 3,65 0,65
T7: adaptarse a nuevas situaciones y tomar decisiones AC
Valoracién global de la competencia T7: adaptarse a nuevas situaciones y tomar decisiones 2,93 4,05 1,13
Promover el trabajo cooperativo para organizar eficazmente tiempos, recursos y tareas 3,15 4,35 1,2
Valorar posibilidades de mejora durante y al final del proyecto para obtener los mejores resultados 2,75 3,9 1,15
Actuacion flexible y dialogante en situaciones problematicas 2,9 4 1,1
Influir positivamente generando motivacién e implicacion del grupo 2,9 3,95 1,05
T8: trabajo en equipo AC
Valoracién global de la competencia T8: trabajo en equipo 3,13 4,23 1,10
Capacidad para gestionar el tiempo, trabajando en mayor o menor grado con la suficiente prevision 3 4,4 1,4
Capacidad para proporcionar ideas Utiles en las discusiones y ofrecer soluciones a los problemas 3,1 4,3 1,2
Capacidad de gestionar y planificar el trabajo de grupo 2,9 3,95 1,05
Capacidad de liderar y tomar decisiones 3,5 4,25 0,75
T9: razonamiento critico AC
Valoracioén global de la competencia T9: razonamiento critico 2,87 4,00 1,13
Reflexionar y evaluar el propio conocimiento sobre la tematica que se trabajara 2,65 4 1,35
Tomar decisiones en funcién de las conclusiones y de la viabilidad técnica de las propuestas 2,9 4,05 1,15
Identificar cuestiones o dudas sobre contenidos, disefios o procedimientos 2,85 3,95 1,1
Comunicar, exponer y defender las conclusiones y decisiones tomadas 2,9 4 1,1
Evaluar el proceso de aprendizaje propio y de los comparieros 3,05 4 0,95
T10: capacidad de aprendizaje autonomo AC
Valoracién global de la competencia T10: capacidad de aprendizaje auténomo 2,96 3,96 1,00
Aplicar habilidades cognitivas como la observacidn, la comparacion, el anélisis 2,95 4,1 1,15
Automotivacion: se siente interés por la tarea y competente para llevarla a cabo 3,2 4,35 1,15
Planificacion del aprendizaje mediante la comprobacién de los propios resultados; gestion de los errores 2,7 3,6 0,9
Actitud critica frente al propio conocimiento 3 3,8 0,8
AC
Valoracion del nivel global de la competencia T11: sensibilidad hacia temas medioambientales 2,88 3,25 0,38
Valoracién del nivel global de la competencia D7: evaluar e implementar criterios de seguridad 2,75 3,69 0,94
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Si se estudian los valores globales de las competencias:

Competencias en funcidn del nivel de entrada

T3: comunicarse con fluidez de manera oral y escrita 3,38
T8: trabajo en equipo 3,13
T10: capacidad de aprendizaje auténomo 2,96
T5: gestion de datos y gen. de inform./conocim. 2,95
T7: adaptarse a nuevas situaciones y tomar decisiones 2,93
T11: sensibilidad hacia temas medioambientales 2,88
T9: razonamiento critico 2,87
D7: evaluar e implementar criterios de seguridad 2,75
T6: resolucion de problemas 2,67
T2: organizacion y planificacién 2,59

A nivel global se reflejan las mismas tendencias que las observadas para los resultados del aprendizaje. Inicialmente, los alumnos
solamente se valoran como aprobados en dos de las competencias estudiadas y con unas valoraciones muy bajas.

Competencias en funcidn del nivel de salida

T8: trabajo en equipo 3,13 4,23
T3: comunicarse con fluidez de manera oral y escrita 3,38 4,08
T7: adaptarse a nuevas situaciones y tomar decisiones 2,93 4,05
T9: razonamiento critico 2,87 4,00
T10: capacidad de aprendizaje auténomo 2,96 3,96
T5: gestion de datos y gen. de inform./conocim. 2,95 3,95
T2: organizacién y planificacién 2,59 3,93
T6: resolucién de problemas 2,67 3,88
D7: evaluar e implementar criterios de seguridad 2,75 3,69
T11: sensibilidad hacia temas medioambientales 2,88 3,25

Después del desarrollo de la asignatura todas las competencias son valoradas por encima de 3 y una mayoria con valores superiores
o cercanos al 4.

Competencias en funcion del nivel de mejora alcanzado AC
T2: organizacion y planificacion 2,59 3,93 1,34
T6: resolucion de problemas 2,67 3,88 1,21
T9: razonamiento critico 2,87 4,00 1,13
T7: adaptarse a nuevas situaciones y tomar decisiones 2,93 4,05 1,13
T8: trabajo en equipo 3,13 4,23 1,10
T5: gestion de datos y gen. de inform./conocim. 2,95 3,95 1,00
T10: capacidad de aprendizaje autonomo 2,96 3,96 1,00
D7: evaluar e implementar criterios de seguridad 2,75 3,69 0,94
T3: comunicarse con fluidez de manera oral y escrita 3,38 4,08 0,70
T11: sensibilidad hacia temas medioambientales 2,88 3,25 0,38

Los incrementos autovalorados en la mejora del nivel de competencia son superiores a 1 (25% sobre el nivel inicial) en una amplia
mavyoria de las competencias. Solamente tres competencias estan por debajo de 1y solamente una esta por debajo de 0,5.

Se podria concluir que el desarrollo de la asignatura ha mejorado claramente todas las competencias trabajadas salvo la T11 —
Sensibilidad hacia temas medioambientales. Es evidente que para préximos cursos habria que trabajar mdas intensamente esta
competencia.

El andlisis detallado de los resultados obtenidos permitird, en proximos cursos, mejorar significativamente la metodologia
empleada con el objetivo de alcanzar mayores resultados en el aprendizaje.
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6.2. VALORACION DE LAS ACTIVIDADES VINCULADAS AL DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS

Finalmente se ha realizado una encuesta para medir el grado en el que las distintas actividades desarrolladas en la asignatura han

contribuido a la mejora de los resultados del aprendizaje.

En la encuesta se solicitd a los alumnos una valoraciéon, en una escala de Liker, del grado en que las distintas actividades han
contribuido a la mejora de cada una de las competencias. Para un analisis mas significativo de la participacién de las actividades se
eliminaron todas las respuestas con un 3. Para proximos afos se recomienda utilizar una escala par que fuerce a los alumnos a una

valoracion real del impacto de la actividad.

5- Contribucion excelente
4- Contribucion muy buena

3- Contribucion bueno

T2 - Capacidad de organizacion y planificacion

T3 - Capacidad para comunicarse con fluidez

IT5 - Capacidad para la gestion de datos y la

de informacién /conocimiento

T8 - Capacidad para trabajar en equipo

T11 - Capacidad de Sensibilidad hacia temas

) Q 8
c 3 (S} =
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e 8 ! .8 1 g 1 g 1 g,’
3 & 128 |[FE 2 £ |88
Buscar informacion y estudio del fundamento
tedrico
Identificar variables y funcionamiento del sistema
bajo estudio
Trabajo de disefio y planificacion de experimentos
Ejecutar Experimentos
Comunicacion con el grupo ejecutor
Analisis y valoracion de los datos experimentales
Elaboracién de informes
Presentaciones orales
ACTIVIDAD T2 T3 T5 T6 T7 T8 T9 T11 D7
Andlisis y valoracién de los datos experimentales 4,00 3,82 | 3,75 |3,80 | 4,18 | 3,75 | 3,64 | 3,17 | 3,69
Buscar informacion y estudio del fundamento tedrico 4,00 2,78 | 3,83 4,00 4,08 4,07 3,46 | 3,20 | 3,57
Comunicacion con el grupo ejecutor 3,76 1 4,21 | 3,67 | 4,08 | 4,38 | 4,43 | 4,00 3,36 | 3,83
Ejecutar Experimentos 3,88 (3,85 | 3,42 4,43 | 447 3,88 3,75 | 3,31 | 4,00
Elaboracién de informes 3,67 3,92 | 4,00 3,69 | 3,42 [ 3,87 | 4,00 3,00 | 3,64
Identificar variables y funcidn. del sistema bajo estudio | 4,46 3,43 | 4,00 4,13 | 3,75 | 3,88 | 3,70 | 3,21 | 3,47
Presentaciones orales 391 4,14 | 3,44 | 3,08 | 3,79 3,62 | 3,44 | 3,23 | 3,38
Trabajo de disefio y planificacién de experimentos 3,90 4,00 3,65 | 4,00 | 408 4,14 | 3,73 | 3,31 | 3,69
Total general 394 3,81 3,72 390 4,04 3,95 | 3,71 | 3,23 | 3,65

En verde se han resaltado las valoraciones por encima de la media de todas las valoraciones.

El propio valor de la media 3,77 ya

aporta informacidn sobre la buena valoracién general que reciben las actividades realizadas durante el desarrollo de la asignatura.

Se puede apreciar que solamente una actividad en una competencia tiene una aportacion que los alumnos califican como regular
2,78. También se aprecia que los alumnos no valoran que exista una contribucidn destacable a la competencia T11 lo que justifica

el bajo nivel del aprendizaje en esta competencia.
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También se observa que todas las competencias tienen diferentes actividades que contribuyen a su mejora y que todas las
actividades estan dirigidas hacia la mejora de varias competencias.

En resumen la metodologia utilizada es valorada muy positivamente por los alumnos en cuanto a la incidencia que tiene en el nivel
de aprendizaje que ellos perciben.

Finalmente se aportan unas graficas que facilitan el andlisis de las distintas actividades en cuanto a su incidencia sobre el
aprendizaje en cada una de las competencias trabajadas.

Andlisis y valoracion de los datos experimentales Buscar informacion y estudio del fundamento tedrico

50 7 5,0
48 4.8
46 46
44 1 44 |
4,2 4
: 42 7 a0
4,0 4 20
3,8 1 38
3,6 1 36 -
34 1 34 |
32 32
3.0 3,0 + ‘ ‘

2 B B ® @ 8 B W T2 T3 15 T 17 T8 T9 Tl D7

Comunicacion con el grupo ejecutor Ejecutar Experimentos
50 50
4.8 4,8
46 46
4,4 - 4,4
42 42 7
40 4,0
3,8 - 3,8
3,6 36
34 - 3,4
3,2
3,2
3,0 + - - - - : ; : ,

30 ' T IE] TS5 T6 T7 T8 T9 T11 D7

T2 1E] TS5 T6 T7 T8 T9 T11 D7

Elaboracion de informes Presentaciones orales

5,0 50 -
4.8 - 4,8 -
4,6 - 4,6 1
44 - 4,4 -
42 - 4,0 4,0 4.2 7
4,0 - 4,0 -
3,8 3.8 -
3,6 3,6
34 34 4
3,2 32 4
3,0 ¥ 3,0

T2 T3 5 T6 17 T8 T9 T11 D7 T T3 TS5 T6 T7 T8 T9 T11 D7

Identificar variables y funcionamiento del sistema bajo oo Trabajo de disefio y planificacion de experimentos
50 4 estudio ’
a8 - 48 -
46 - 46 -
a4 - 44
4,2 4,2
4,0 - 4,0 -
38 - 3.8 1
3,6 - 36 1
34 4 3,4
32 321
3,0 30 4 ‘ ‘ T
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10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

Total general
5,0

4,8
4,6
4,4
4,2
4,0
3,8
3,6
3,4
3,2

3,0

T2 T3 T5 T6 17 T8 T9 T11 D7
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ANEXO1
Rubrica 1: Evaluacion del trabajo de laboratorio por equipo Director
EVALUACION AL EQUIPO EJECUTOR Valoracion
El equipo ejecutor entiende el funcionamiento del equipo y las condiciones experimentales especificas que hay
2 5| aue analizar y los parametros que hay que medir y controlar.
8 S| El equipo ejecutor realiza los experimentos y las medidas segun las especificaciones recibidas
E % El equipo ejecutor informa de las incidencias que se hayan producido durante la realizacién del experimento,
'5 & | demostrando espiritu critico.
El equipo ejecutor presenta los resultados en el tiempo y en la forma establecidos
Calificacion final equipo ejecutor
5-Excelente, 4-Muy bueno, 3-Bueno 2-Regular, 1-Malo
Rubrica 2: Evaluacidn del trabajo de laboratorio por equipo Ejecutor
EVALUACION AL EQUIPO SUPERVISOR (Ruibrica 2) Valoracion
El equipo supervisor conoce el equipo con el que se trabaja y las variables de operacion y ha explicado claramente
o c el funcionamiento y los objetivos de la practica
T 9| El equipo supervisor comunica y coordina los experimentos que corresponden al grupo ejecutor
o
'g g El equipo supervisor planifica la ejecucidn de los experimentos y gestiona y revisa los datos obtenidos por el grupo
£ S| ejecutor
O Mg equipo supervisor toma las decisiones que hagan falta durante la ejecucion del experimento, segun los
resultados obtenidos, los errores de planificacion, las demoras en la finalizacidn de las tareas programadas,etc.
O dal eq PO pe 0]
5-Excelente, 4-Muy bueno, 3-Bueno 2-Regular, 1-Malo
Rubrica 3. Evaluacion del trabajo Post-laboratorio al equipo Ejecutor por Profesores y Equipo Director
Aspectos Pesos Resultados del Aprendizaje Calificacion

EXACIET

La técnicay/o la . Se han ejecutado
L Se ha ejecutado el
. operacion no se ha . correctamente todos los
Calidad de los . experimento y se han .
R aplicado . experimentos y se han
experimentos 25% aplicado correctamente las R s
X adecuadamente a la P aplicado las técnicas u
realizados . técnicas pero no han )
hora de ejectuar el R P operaciones para
. cumplido la planificacién
experimento hacerlo.
1 [ 2 | 3 4 | 5 T 6 | 7 EE 10
- Se han adquirido registrado Se han adquirido,
. No se han adquirido q & v . N
Calidad del expresado correctamente registrado y expresado
- correctamente los datos
registroy <e han utilizado de datos y resultados, pero no correctamente datos y
expresion de los 25% v . se han utilizado resultados, utilizando
manera incorrecta las
resultados del X . correctamente las correctamente las
. herramientas de medida . . . .
experimento o . herramientas de medida herramientas de medida
basicas de laboratorio .. R - .
basicas del laboratorio basicas del laboratorio
1 [ 2 | 3 4 | 5 1 e | 7 EE 10
Se han tratado
Calidad de la El tratamientoy la El tratamientoy la representado en graficos
interoretacion interpretacion de los interpretacion de los datos e interpretado
dpe los 25% datos y el andlisis de los ha sido correcto pero el correctamente los datos
resultados ? resultados no ha sido analisis de los resultado ha obtenidos y se ha
obtenidos correcto sido incorrecto analizado la fiabilidad de
los resultados obtenidos
1 [ 2 | 3 4 s [ 6 [ 7 E 10
La argumentacién de los
) Se han argumentado los
No se han argumentado resultados ha sido correcta K
L ) ) resultados y defendidas
Presentacién de los resultados ni se han pero las conclusiones
25% ; . . R adecuadamente las
los resultados extraido conclusiones extraidas no han sido ) )
conclusiones extraidas
adecuadas

Calificacion final
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Rubrica 4. Evaluacion del trabajo Post-laboratorio al equipo Ejecutor por Profesores y Equipo Director
Aspectos a . ~ P
E’\)/aluar Pesos Niveles de desempeiio Calificacion
Diapositivas de Power . .
- Diapositivas que destacan por
. Point con errores de I -, . .
Calidad R Diapositivas con un formato ser sencillas, concisas,
L formato (texto excesivo, R
Técnica de la L correcto e incluye elementos completas, con un buen
-, 10% ilegible, colores y tonos s -
Presentacion - dindmicos formato y un uso equilibrado
inadecuados, mala .
Oral . L . de los elementos dinamicos
alineacién de objetos, etc).
1 | 2 ] 3 4 [ 5 [ 6 |7 8 [ 9 | 10
Introduccion irrelevante.
Calidad de la Escasa atencion al célculo Los célculos estan bien Se nota que dominan la
Informacion de errores y al empleo de realizados, pero los practica aportando opiniones y
aportada en las cifras significativas. resultados no se comentan soluciones a los problemas
P Ia 30% Calculos erréneos. adecuadamente. Presentan encontrados en el equipo.
resentacion Discusion insuficiente. Mal una aceptable planificacién Buen disefio y planificacion de
P oral disefio y planificacién de de experimentos experimentos
experimentos
1 | 2 | 3 4 | 5 [ 6 |7 8 | 9 [ 10
Preparada aunque con ) .
No se ha preparado. No se P . 4 Bien preparada. Nivel de
algunas carencias. Algunos Lo
comprende el tema. No o conocimientos sobre el tema
conocimientos del tema'y
Defensa del pueden responder alto. Capaz de responder a
40% algunas lagunas. Responden
Proyecto adecuadamente a . . preguntas de forma razonada
satisfactoriamente a algunas X .
preguntas. y satisfactoria.
preguntas.
1 | 2 | 3 4 | 5 [ 6 |7 8 | 9 [ 10
Presentacién descuidada L .
. » Presentacién cuidada y
sin un formato Presentacion pulcra. .
. . L. atractiva. Documento muy
homogéneo. No se Estructura de la informacion .
Formato de R bien estructurado y
X estructura bien la aceptable. Resalta algunos de . .
la memoria 10% . ) ier . sintetizado. Resultados y
. informacion y es dificil los aspectos mas . (o
escrita . , ) conclusiones mas importantes
localizar los aspectos mas importantes. K
. bien resaltados.
importantes.
1 2 3 4 [ 5 [ 6 |7 8 [ 9 | 10
Documento con una
Desequilibrio importante [ equilibrada distribucién entre
s Equilibrio aceptable entre las L P
entre las distintas partes . las partes. Introduccidn tedrica
distintas partes del .
. del documento. L, concreta, concisa y acertada.
Calidad del ) Y. documento. Introduccién .
. Introduccioén tedrica . Se percibe una buena
contenido . tedrica ajustada. Algunas L
irrelevante. Escasez de R comprensién del proceso a
dela 10% . aportaciones que denotan . .
. aportaciones razonadas ) través de las aportaciones
memoria PR una buena compresidon de los - e
) para justificar los K utilizadas para justificar los
escrita . resultados. Conclusiones, )
resultados. Ausencia de resultados. Conclusiones
. aunque no todas correctas. .
conclusiones. correctas y ajustadas a los
experimentos.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Calificacion

final
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ANEXO 2

Préactica

Manual de la Practica para equipo Director

Datos generales de la actividad

Materia/asignatura: Experimentacion en Ingenieria Quimica Il
Nombre de la actividad:
Competencias que desarrolla:

Tiempo de dedicacion media del alumnado a la actividad:
Pre-laboratorio: Durante el laboratorio: Post-laboratorio:

Desarrollo de la actividad

Contenidos que se trabajan en la actividad
- Planificacién y programacion de experimentos
- Investigacidn de bibliografia especifica
- Recogida de datos
- Interpretacion y validacién de resultados

- Elaboracién de informe

Objetivos y Resultados del aprendizaje
Al finalizar la practica el alumno debe de ser capaz de:

« Objetivos y los resultados del aprendizaje esperados para esta actividad sobre las competencias
especificas y transversales

Trabajo Pre-laboratorio

Durante el pre-laboratorio, el objetivo principal es que el alumno tome conciencia de lo que hard en el
laboratorio y de los resultados que se esperan. Con esto se pretende evitar que el alumno llegue al
laboratorio y aplique una receta. Por ello el alumno, previa a su entrada en el laboratorio deberd haber
leido el guion de laboratorio de la prdctica, estudiar las variables de operacion del equipo asi como su
influencia haciendo un trabajo previo de disefio y planificacion de los experimentos, y repasar los conceptos
tedricos de la operacion de separacion en cuestion.

Ademas del estudio y busqueda de informacién del equipo correspondiente el alumno tendra que plantear
las siguientes cuestiones:

- Hipodtesis que se plantean
- Lasvariables de entrada y cudles las variables de respuesta del sistema que se estudia
- Variables que tienen que estar explicitamente fijadas

- Trabajo de disefio y planificacién de experimentos
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Trabajo de laboratorio

Se debe tener en cuenta lo siguiente:

Condiciones de operacidn seguras y extremas. Alternativa frente a imprevistos.
Secuencia de operacién y puesta en marcha de la experiencia.

Tiempo para que el equipo entre en estado estacionario.

Tiempo de respuesta del equipo frente a perturbaciones.

Calibracion de instrumentos y aparatos de medicion.

Estimacién y fuentes de error.

Tomar muestras adecuadamente y medir en forma analitica.

¢Cudntos experimentos y muestreos debo realizar? 3 puntos no es suficiente para hacer unas
buenas predicciones.

Graficar los datos monitoreados inmediatamente con el objetivo de comprender lo que esta
pasando, corregir errores a tiempo y revisar los intervalos de muestreo definidos.

Involucrar a todos los integrantes del grupo durante la preparacién del experimento, el trabajo de
laboratorio y el analisis y la discusién de resultados.

Instalacion

Informacion y caracteristicas del equipo.

Procedimiento operativo.

Manual de funcionamiento del equipo

Método de analisis

Descripcion de los métodos de andlisis para la determinacion de variables de interés

Trabajo de post-laboratorio

En el informe debe de recogerse los siguientes puntos:

Plan de trabajo identificando problemas y buscando soluciones

Calcular el rendimiento, grado de separacién logrado, % de pérdida de calor en el equipo.
Comprobar hipdtesis planteadas

Tratar e interpretar correctamente los datos experimentales

Representar e interpretar gréaficos correctamente

Analizar los resultados obtenidos

Escoger un modelo matematico que describa los resultados obtenidos.

Calcular los parametros del modelo y ajustarlos a los datos experimentales
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- Utilizar el modelo para hacer célculos y proyectar
«  Argumentar los resultados y sacar conclusiones

- Comparacion de los resultados con los valores obtenidos en la literatura cientifica y otras
experiencias similares.

«  Tomar decisiones en funcion de las conclusiones.
«  Comunicar y defender decisiones.

- Estimacion de costos en materiales y suministros requeridos para operar el equipo.
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Préactica

Manual de la Practica para equipo Ejecutor

Datos generales de la actividad

Materia/asignatura: Experimentacidn en Ingenieria Quimica Il
Nombre de la actividad:
Competencias que desarrolla:

Tiempo de dedicacion media del alumnado a la actividad:
Pre-laboratorio: Durante el laboratorio: Post-laboratorio:

Desarrollo de la actividad

Contenidos que se trabajan en la actividad
+  Planificacién y programacion de experimentos
- Investigacidon de bibliografia especifica
- Recogida de datos
+ Interpretacién y validacién de resultados

«  Elaboracién de informe

Objetivos y Resultados del aprendizaje
Al finalizar la practica el alumno debe de ser capaz de:

« Objetivos y los resultados del aprendizaje esperados para esta actividad sobre las competencias
especificas y transversales

Trabajo de laboratorio

Se debe tener en cuenta lo siguiente:
- Condiciones de operacidn seguras y extremas. Alternativa frente a imprevistos.
- Secuencia de operacién y puesta en marcha de la experiencia.
- Tiempo para que el equipo entre en estado estacionario.
- Tiempo de respuesta del equipo frente a perturbaciones.
»  Calibracidn de instrumentos y aparatos de medicién.
- Estimacion y fuentes de error.
«  Tomar muestras adecuadamente y medir en forma analitica.

- Involucrar a todos los integrantes del grupo durante la preparacion del experimento, el trabajo de
laboratorio y el analisis y la discusion de resultados.
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Instalacion

Informacidn y caracteristicas del equipo.

Procedimiento operativo.
Manual de funcionamiento del equipo
Método de analisis

Descripcion de los métodos de andlisis para la determinacion de variables de interés

Trabajo de post-laboratorio

En el informe debe de recogerse los siguientes puntos:

«  Calcular el rendimiento, grado de separacion logrado, % de pérdida de calor en el equipo.
« Tratar e interpretar correctamente los datos experimentales

- Representar e interpretar graficos correctamente

« Analizar los resultados obtenidos

- Comunicar y defender los resultados.
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