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RESUMEN

La actividad que se presenta se ha llevado a cabo en la asignatura Experimentacién en Quimica
del grado en Ingenieria Quimica, durante los cursos académicos 2010-11 y 11-12. Surge de la
necesidad de programar actividades de aula en asignaturas experimentales, y como un intento de
trabajar y evaluar las competencias genéricas que aparecen en dicha asignatura en la memoria de
Grado.

Las acciones programadas han consistido, en llevar a cabo las practicas como un trabajo
colaborativo, solicitar a los alumnos la realizacién de un trabajo personal no presencial, y por
ultimo, disefiar una actividad presencial denominada Trabajo de refuerzo en equipo consistente en
un trabajo en grupo y una exposicién oral.

RELACION DE MIEMBROS DE LA UNIVERSIDAD DE SALAMANCA PARTICIPANTES EN EL PROYECTO
M2 Dolores Merchan Moreno
M2 Angeles del Arco Vicente

José Luis Usero Garcia

CONTEXTO Y OBJETIVOS

Por competencias genéricas entendemos aquellas competencias que se encuentran en la
interseccion de ambitos cientificos préximos, siendo por tanto comunes a varias materias [1]. En el
libro blanco del titulo de Grado en Ingenieria Quimica [2] se recoge un andlisis estadistico de la
valoraciéon de las distintas competencias por sectores académicos y sociales, poniéndose de
manifiesto que las competencias transversales se consideran mas importantes que las especificas
en cuanto a la salida al mercado laboral.

La actividad que se presenta se ha puesto en practica en la asignatura “Experimentacion en
Quimica” de primer curso de Ingeniero quimico, y ha sido disefiada para trabajar las competencias
genéricas que dicha asignatura debe cubrir, segun aparece en la memoria de Grado. Entre ellas,
cabe destacar la Capacidad de andlisis y sintesis, Resolucidon de problemas, Trabajo en equipo, y
Motivacién por la calidad. Existen otras competencias, no asignadas exclusivamente a esta
asignatura, como son la Capacidad de organizar y planificar, Comunicacién oral y escrita,
Conocimientos de informatica en el ambito de estudio, Habilidades en las relaciones
interpersonales, Elaboracién y defensa de argumentos, Razonamiento critico y Capacidad de aplicar
los conocimientos en la practica que también es interesante cubrir.

Con esta experiencia hemos querido proporcionar un marco en el que trabajar estas
competencias, consideradas relevantes, pero que requieren de actividades formativas concretas.
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Consideramos que el trabajo de laboratorio disefiado como describiremos a continuacion
proporciona un entorno dptimo para cubrir estos objetivos.

Habitualmente, la situacion con la que los profesores nos encontramos en las asignaturas
experimentales es con un papel pasivo de los estudiantes en el diseiio y desarrollo de las practicas
limitado a llevar a cabo las experiencias siguiendo un guidn previamente elaborado por el profesor.
Los alumnos encuentran dificultad en relacionar la experimentacion con las explicaciones tedricas, y
en muchos casos, los profesores recibimos copias reiteradas de informes de afios anteriores. Con la
organizacién de las practicas tal y como describiremos a continuacidon, queremos contribuir a
solventar estas dificultades encontradas en la docencia practica.

Concretamente nos planteamos los siguientes objetivos:

Mejorar y limitar la explicacion tedrica previa a la realizacidn practica, centrada en que el alumno
sea capaz de identificar las variables y los parametros claramente.

Proponer a los alumnos que realicen un proyecto de trabajo en el que se cubran los objetivos
marcados por la prdctica, y que desarrollaran como un trabajo cooperativo. De este modo se
fomentarad la participacion de los alumnos en el disefio de los experimentos.

Utilizar las practicas para trabajar y evaluar competencias genéricas disefiando tres actividades
concretas: Trabajo de esfuerzo personal y Trabajo de refuerzo en equipo que finalizard con una
Exposicion oral.

DESARROLLO METODOLOGICO

Para trabajar y evaluar competencias genéricas, se impone la necesidad de disefiar actividades
que permitan al estudiante practicar en la adquisicion de estas habilidades a lo largo de los cuatros
afios del Grado, y nos parece que las asignaturas de caracter practico proporcionan un marco
excelente para ello.

En la asignatura en la que se ha probado la actividad descrita participan 4 dreas de conocimiento,
y los alumnos matriculados estan organizados en 4 grupos de 24 alumnos que van rotando por las
distintas areas de conocimiento. En cada area estan 3 semanas, es decir, recibimos 24 alumnos cada
3 semanas Yy la actividad se repite con cada grupo de alumnos. En el drea de Quimica Fisica, los
alumnos realizaran cuatro trabajos experimentales diferentes organizados en dos grupos de 12
alumnos.

La actividad propuesta se ha dividido en cuatro partes: Trabajo experimental colaborativo
(presencial), Trabajo de esfuerzo personal (no presencial), Trabajo de refuerzo en equipo
(presencial) y Exposicidon oral (presencial).
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TRABAJO EXPERIMENTAL COLABORATIVO (PRESENCIAL)

Las practicas se llevan a cabo como un trabajo cooperativo en el que cada alumno tiene
responsabilidad sobre una parte del trabajo experimental.

Después de mostrarles los objetivos y de exponerles brevemente los conceptos tedricos
implicados, los alumnos deben hacer un proyecto de trabajo conjunto en el que se distribuyen las
tareas a realizar. El papel del profesor en esta etapa consiste en comprobar que se cubren todos los
roles necesarios para conseguir los objetivos. Cada alumno debe realizar su parte del trabajo
experimental individualmente, y al finalizar, se reunen los datos de todo el grupo. El siguiente paso
sera discutir el tratamiento de los datos obtenidos por todo el grupo, y realizar una revision de los
objetivos que se tenian planteados.

TRABAJO DE ESFUERZO PERSONAL (NO PRESENCIAL)

La segunda parte del trabajo es personal y no presencial. Cada alumno, trabajando con los datos
obtenidos por todo el grupo, realiza lo que hemos denominado “Trabajo de Esfuerzo personal”, que
consiste en un informe que deben entregar al profesor en la fecha acordada. Dicha entrega debe
incluir tablas, graficas, los resultados globales del grupo y los cdlculos necesarios para obtener los
objetivos propuestos.

Después de dedicar un tiempo a la reflexidn, estudio y andlisis de los resultados obtenidos y del
tema concreto, casi con seguridad se puede afirmar que le habran surgido dudas desde el punto de
vista tedrico, experimental o de tratamiento de los resultados. En consecuencia cada alumno debe
presentar también una relacidn de las dudas que le hayan surgido. El profesor reunird y ordenara las
dudas que haya recibido y elaborara un listado con las dudas surgidas para cada una de las cuatro
practicas.

TRABAJO DE REFUERZO EN EQUIPO (PRESENCIAL)

El tercer blogue de la actividad se realizard dividiendo cada bloque de 24 alumnos en 4 equipos.
El profesor distribuira un listado de las dudas correspondientes a una sola practica a cada uno de los
cuatro grupos. A continuacién se les conceden 20 minutos para resolver las dudas, intercambiando
ideas y opiniones entre los miembros del equipo.

En los siguientes 15 minutos deben elaborar una presentacién en Power Point para apoyar una
exposicion oral en la que aclararan al grupo completo las dudas relativas a la practica asignada. Para
ello contaran con el documento de Power Point elaborado por el profesor para presentar los
objetivos y teorias estudiados en la practica.
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EXPOSICION ORAL (PRESENCIAL)

La actividad en equipo tiene una ultima parte consistente en una exposicién oral, en la que
participan todos los miembros del equipo y en la que resolveran al grupo grande todas las dudas
que el profesor les habia adjudicado. Se asignan 15 minutos a cada prdctica y se pide que participen
todos los alumnos del grupo. Si hubiera alguna de las dudas aun sin resolver, se abre el debate al
resto de compafieros, y en ultimo lugar intervendria el profesor si fuera necesario. Con esta
actividad se fomenta la comunicacidn oral, la aplicacién de los conocimientos de informatica en el
ambito de estudio, la elaboracion y defensa de argumentos etc.

RESULTADOS

En la tabla 1 se recogen las competencias que aparecen en la memoria de Grado en Ingenieria
Quimica en la asignatura “Experimentacidon en Quimica”, y la actividad con la que puede trabajarse
cada una de ellas.

El trabajo de laboratorio, planteado a los estudiantes como un proyecto cooperativo tiene
diferentes ventajas entre las que destacamos el trabajo de competencias generales (como puede
ser el desarrollo de la creatividad, y el desarrollo del liderazgo) que no se trabajan facilmente con
otras actividades docentes.
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Tabla 1: Competencias genéricas trabajadas con las actividades planificadas

ACTIVIDAD
COMPETENCIAS TRABAJO TRABAJO DE TRABAJO DE EXPOSICION
GENERICAS EXPERIMENTAL ESFUERZO REFUERZO EN ORAL
COLABORATIVO PERSONAL EQUIPO
INSTRUMENTALES
Andlisis y
sintesis X X X
Organizar y planificar
X X X
Comunicacion oral y
escrita X X
Conocimientos de
informatica X X
Resolucion de
problemas X X
Toma de
decisiones X X
PERSONALES
Trabajo en equipo X X X
Relaciones
interpersonales X X
Elaboracidn y defensa
de argumentos X X
Razonamiento critico
X X
Compromiso ético
SISTEMICAS
Aplicar conocimientos
de forma practica X
Aprendizaje y trabajo
auténomo X
Desarrollo de la
creatividad X X
Desarrollo del liderazgo
X
Motivacién por la
calidad X X
Seguridad y prevencién
de riesgos X
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Con el Trabajo de esfuerzo personal, lo que pretendemos es completar el informe de laboratorio
que se solicita habitualmente con los datos y resultados obtenidos, con un listado de dudas
referentes a cualquier aspecto relacionado con la practica, desde el fundamento tedrico,
tratamiento matematico de los datos, instrumental utilizado, la coherencia de los resultados
obtenidos, o incluso la relacion del problema quimico estudiado con la vida diaria. Con esta relacién
de dudas, se obliga al estudiante a hacer una reflexidén sobre todas las partes tratadas en la practica,
a buscar informacidn, y a exponerlas de modo comprensible. Creemos que con esta actividad, se
propicia el trabajo de competencias tales como: Razonamiento critico y Aprendizaje auténomo.

Con el Trabajo de refuerzo en equipo, se pretende que: sepan trabajar en equipo y escucharse,
sean capaces de organizar la discusién, de exponer sus conocimientos y saber transmitirselos a los
demas, en definitiva es un marco ideal para desarrollar las competencias generales de: Trabajo en
equipo, Razonamiento critico, Capacidad de organizar y planificar, Habilidades en las relaciones
interpersonales, Toma de decisiones, Capacidad de andlisis y sintesis, Resolucién de problemas,
Comunicacion oral, y Elaboracién y defensa de argumentos.

La actividad en equipo tiene una ultima parte consistente en una Exposicién oral, en la que
participan todos los miembros del equipo y en la que resolveran al grupo grande todas las dudas
que el profesor les habia adjudicado. Deben elaborar una pequefia presentacion de apoyo a la
exposicién. Con esta actividad se fomenta la comunicacién oral, la aplicacién de los conocimientos
de informatica en el dmbito de estudio, la elaboracion y defensa de argumentos etc.

Aparte del trabajo de las competencias generales comentadas, el trabajo de laboratorio asi
disefiado contribuye a afianzar los conocimientos especificos que se querian trabajar con las
practicas propuestas. La diferencia con el informe de laboratorio que se exige actualmente esta por
un lado en que obliga a presentar dudas razonadas sobre el trabajo realizado, resuelve dudas que
en la actualidad quedan muy probablemente sin resolver o incluso sin plantear, y por otro lado, los
temas sobre los que que realizar el trabajo de refuerzo en equipo pueden ser diferentes de unos
grupos a otros, por lo que la actividad es mucho mds enriquecedora.

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD

Para evaluar el grado de aceptacion de los alumnos con las practicas, se pasé una encuesta de
satisfaccion andnima en la que se les preguntaba sobre varios aspectos. La encuesta se disefié
pidiendo que valoraran de 1 a 10 (1 para total desacuerdo y 10 para total acuerdo) una serie de
afirmaciones.

En la Figura 1 se presentan los resultados obtenidos en las preguntas mas relacionadas con la
metodologia descrita. La encuesta la realizé el total de los alumnos ya que se pasd junto con la
prueba de evaluacién.
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La respuesta a la Afirmacién 3: Las practicas realizadas sirven para comprender mejor los
conceptos tedricos, ningun alumno votd por debajo de 5y un 92% puntua la afirmaciéon con mas de
7 puntos.

La respuesta a la Afirmacion 4: La metodologia utilizada contribuye a tu autoaprendizaje, un 44%
valoré con una calificacién de sobresaliente, y tan solo un 4% votd con menos de 5. Es de destacar
que el 83 % puntua la afirmacién con mas de 7 puntos.

El grado de satisfaccidn con el trabajo cooperativo, pregunta 5, es para todos los alumnos
superior a 5, un 10% manifiesta una satisfaccién entre 5 y 6, y el 90% refleja una satisfaccién

superiora 7.
3. Las précticas realizadas sirven para 4. La metodologia utilizada contribuye
comprender mejor los conceptos tedricos a tu autoaprendizaje
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5. Satisfaccion con el trabajo cooperativo 9. El trabajo de refuerzo en equipo es util
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Figura 1. Resultados de la encuesta de satisfaccion de los alumnos de la asignatura
“Experimentacion en Quimica” de 12 del Grado en Ingenieria Quimica con el area de Quimica Fisica
en el curso académico 2010-11.

Respecto a la utilidad del trabajo de refuerzo en equipo para resolver las dudas de las practicas,
tan solo un 1% ha votado con una calificacién inferior a 5, un 12% puntda la actividad entre 5y 6, y
un 87% muestra un acuerdo con la afirmacién de mas de 7.

Estos resultados nos llevan a concluir que la actividad disefiada es percibida por los alumnos
como muy util, y muestran su satisfaccién por la metodologia empleada para el desarrollo de las
practicas.
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CONCLUSIONES

A parte de contribuir a la adquisicion de competencias generales, el trabajo cooperativo habrd
puesto al alumno en situaciones donde poner en practica habilidades necesarias para el buen
resultado de la actividad. El aprendizaje en las diferentes partes, relacionadas con la utilizacién de
las distintas competencias mejorara su capacidad para poner en juego el saber adquirido mediante
la practica y la experiencia previas. Habra tenido que movilizar toda una serie de conocimientos,
actitudes, valores y habilidades que ya poseia, para resolver las distintas situaciones y problemas
planteados. Asi mismo, esta actividad le permitird practicar y mejorar en aquellas competencias que
tenga menos desarrolladas.
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