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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Desde la Declaracién de Bolonia en 1999, los distintos acuerdos encaminados a la creacién de un Espacio
Europeo de Educacion Superior se concretan en el concepto de crédito ECTS (European Credit Transfer
System) cuyo desarrollo debe implicar, mas alld de aspectos tales como el reconocimiento mutuo de las titu-
laciones, profundos cambios en la concepcién del aprendizaje y del papel del profesorado. El reto esencial
consiste en centrar la tarea educativa en el alumno y en la adquisicién de un conjunto de competencias ins-
trumentales, interpersonales y sistémicas adaptadas a los perfiles de cada titulacién. Esta nueva orientacion
de la Educacién Superior afecta tanto a la seleccién y organizacién de los contenidos, como a la metodo-
logia didactica y a los fines y estrategias de evaluacion. En cuanto a las materias cientificas y a la quimica
en particular, adoptamos como punto de partida para su adaptacién al EEES, las propuestas del docu-
mento: Tuning Educational Structures in Europe (Mitchell y Whewell., 2003). A partir de ellas podemos
identificar un conjunto de problemas especificos como objeto de investigacién en nuestro contexto educa-
tivo. En esta comunicacién se presenta la propuesta de un curso de Quimica General en la titulacién:
Ingeniero Técnico en Mecanizacién Agraria y Construcciones Rurales. En su disefio nos hemos planteado
lograr los siguientes objetivos:

1. Proponer una metodologia basada en la realizacién de aquellas actividades relacionadas con las compe-
tencias propias de la titulacion y que forman parte de la “carga de trabajo del alumno” o “student wor-
kload”.

2. Establecer criterios para una selecciéon y organizacion de los contenidos que permita el desarrollo de
dichas actividades.

3. Desarrollar estrategias y métodos de evaluacién que permitan:
e Identificar las carencias formativas iniciales del alumnado (evaluacion diagnéstica) y favorecer su nive-
lacién.
e Acentuar su cardcter formativo como proceso de autorregulacién y metaconocimiento.
¢ Introducir y evaluar instrumentos referidos a los diversos tipos de actividades realizadas.

4. Estudiar los modelos espontaneos de aprendizaje cooperativo y adoptar criterios metodoldgicos para
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mejorar su eficacia, estudiando comparativamente su influencia en el aprendizaje de distintos tipos de
contenidos.

5. Asumiendo como docentes que el desarrollo de las competencias lingiiisticas es responsabilidad de todo
el profesorado, proponer y evaluar estrategias y modelos de actividades que lo favorezcan.

6. Realizar un andlisis final de los logros y deficiencias observados en el desarrollo del curso y extraer algu-
nas conclusiones encaminadas a definir correctamente los créditos ECTS.

2. MARCO TEORICO

Al establecer el marco tedrico de nuestra propuesta ponemos el acento en la necesidad de aportar al apren-
dizaje de la quimica en la universidad el cuerpo de conocimientos que desde hace algunas décadas se ha
ido configurando en torno a la concepcién constructivista del aprendizaje. Consideramos que muchas de
sus concreciones didécticas como el concepto de curriculo como programa de actividades, la atencién a las
relaciones ciencia-técnica-sociedad-medio ambiente, etc., constituyen un referente valioso y tal vez toda-
via insuficientemente valorado en el contexto universitario.

Para describir nuestra propuesta nos referiremos primero a la necesidad de organizar el contenido con-
ceptual en torno a ciertos “conceptos sostén” que den lugar a un “conocimiento sustentable” (Galagovsky,
2004). En efecto, una de las deficiencias tradicionales que afectan a la seleccién, organizacion y secuencia-
cién del contenido es la ausencia de jerarquizacion conceptual y el cardcter lineal y acumulativo del cono-
cimiento.

Desde el anélisis de las competencias profesionales de un ingeniero, la relevancia del trabajo cooperativo
nos dirige hacia el concepto de “zona de desarrollo préximo”, idea central en la psicologia de Vygotsky,
cuya actualidad consideramos claramente vigente en las actuales orientaciones socioconstructivistas del
aprendizaje. Dentro de la enseflanza de la quimica en los niveles iniciales universitarios existe una abun-
dante literatura referida a la influencia del trabajo cooperativo en la eficacia del cambio conceptual, el des-
arrollo de actitudes o el desarrollo de la creatividad.

En cuanto a las estrategias y métodos de evaluacion nuestra propuesta pretende situarse en la perspectiva
de la denominada “evaluacién auténtica” (Astin y col., 2003) Este concepto de evaluacién puede definir-

se, entre otros, por los siguientes rasgos:

e Implica a los alumnos en tareas que son percibidas por ellos mismos como significativas y son objeto, por
tanto, de un esfuerzo de autevaluacion y autorregulacion.

e Las actividades de evaluacion son actividades de aprendizaje en si mismas y se perciben como tales, pro-
poniéndose dentro de secuencias y contextos donde se asegura una adecuada realimentacion.

¢ Por tanto, desde la propia actividad de evaluacion se indica al alumno qué significa realizar correcta-
mente la tarea que le proponemos, explicando las reglas establecidas para juzgar la calidad de su traba-

jo.

Este concepto de evaluacion auténtica tiene una de sus expresiones mds genuinas en la utilizacion del port-
folio como instrumento de evaluacion (Felder, 2005).

3. DESARROLLO DEL TEMA

Para explicar la naturaleza de nuestra propuesta debemos partir de los objetivos generales del curso, deri-

2 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO



vados de las competencias a cuyo desarrollo intentamos contribuir. Desde el punto de vista conceptual,
Teniendo en cuenta la titulacién en que se imparte la materia y dado que en ella se imparte Ciencia de los
Materiales, el tema tratado con mayor profundidad es el enlace quimico y su relacion con las propiedades
de los materiales. Desde los puntos de vista procedimental y actitudinal, citaremos tan sélo los objetivos
mas caracteristicos de nuestra propuesta:

¢ Buscar y seleccionar la informacion necesaria para aplicar en contextos de la especialidad los conoci-
mientos quimicos que se vayan adquiriendo.

¢ Desarrollar en los estudiantes habilidades relativas a la expresion y presentacion publica de los trabajos.

¢ Dominar el lenguaje cientifico-técnico en contextos propios de la especialidad y adquisicion de la capa-
cidad de elaborar textos orales y escritos con el necesario grado de precisién y claridad.

¢ Adquirir capacidad de organizacion y autoevaluacion del trabajo individual y colectivo.

¢ Valorar el trabajo colectivo como instrumento para un enfoque méas adecuado de las situaciones proble-
maticas, asi como para la mejora de las relaciones interpersonales.

* Reconocer las relaciones Ciencia-Técnica-Sociedad-Medio Ambiente en los temas relacionados con la
asignatura.

e Optimizar la relacién alumnado-profesorado, con un adecuado aprovechamiento de la actividad tutorial.

Temario impartido

Tema 1. Revision de conceptos basicos de quimica. Formulaciéon y nomenclatura.

Tema 2. Estructura atomica y propiedades periddicas de los elementos.

Tema 3. Enlace quimico y propiedades de los materiales. Estado sélido.

Tema 4. Aplicacion de los conocimientos sobre enlace quimico a la interpretacion de materiales de interés
tecnoldgico: aleaciones y polimeros.

Tema 5. Cambios materiales y energéticos en las reacciones quimicas.

Tema 6. Espontaneidad de las reacciones y equilibrio quimico. Revisién de los conceptos y calculos bési-
cos de los equilibrios dcido-base y redox.

METODOLOGIA

a) Organizacion de los contenidos

Consideramos que el programa debe impartirse distribuyendo los contenidos en los distintos tipos de acti-
vidades, sin que ninguno posea un caracter complementario. Los conceptos mads estructurantes y de mayor
nivel cognitivo son tratados en las clases ordinarias (2 horas semanales) que son concebidas como un espa-
cio participativo basado en la realizaciéon de un programa de actividades. Las aplicaciones précticas (tema
4) son desarrolladas a través de tareas en grupo. Por otra parte, a través del trabajo experimental se revi-
san aquellos conceptos que no requieren un tratamiento més profundo, dado el enfoque de la asignatura
(por ejemplo: dcido-base y redox). El tema 1 es impartido en la tutoria de apoyo durante las primeras sema-
nas del curso.

El resto de aspectos metodoldgicos se exponen a continuacién, describiendo aquellas actividades maés
caracteristicas que, junto a las clases presenciales y el tiempo dedicado por el alumno al trabajo personal
individual o en grupos, configuran el volumen de trabajo del alumno, a partir del cudl se establecen los cré-
ditos ECTS.

b) Actividades desarrolladas

e Elaboracion de los cuadernos de prdcticas

® Reelaboracion de pruebas escritas tras su correccion.

e Trabajos tutorizados y realizados en pequeiios grupos.

Constan de cuatro partes:
— Realizacién de un informe, con su resumen, sobre un tema de aplicacion agricola relacionado con los
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contenidos del tema 4.
— Andlisis bibliogréfico.
— Trabajo sobre un articulo cientifico de divulgacion.
— Elaboracién y exposicién de una presentacion en power-point.
e Sesiones de trabajo experimental. Se dedican principalmente al trabajo manipulativo de cardcter presen-
cial e incluyen una sesion final de recapitulacién para elaborar el cuaderno. Se complementan con dos
seminarios de apoyo para aquellas clases practicas que requieren un fundamento tedrico mas avanzado.
e Tutoria de apoyo y tutorias colectivas. La tutoria de apoyo consiste en un conjunto de sesiones presen-
ciales desarrolladas durante las primeras semanas de curso, cuyo objetivo es nivelar conocimientos previos.

¢) Actividades de evaluacion
Evaluacion de conceptos y procedimientos relacionados con la resolucion de problemas (todas las pruebas
cuentan en mayor o menor medida para la calificacion final y representan el 60% de la misma)

¢ Evaluacién inicial. Se realiza a través de una prueba de opcién miiltiple que es después reelaborada fuera
del aula, discutiendo las alternativas erroneas de cada pregunta. Este trabajo es corregido y calificado.

¢ Evaluacion formativa: Se proponen dos pruebas de opcién mudltiple al final de los temas 2 y 3, que se rea-
lizan en dos fases: individual y en grupos de 3-4 alumnos. Se corrigen por separado de manera que la cali-
ficacion de la segunda puede mejorar la de la primera. Otras dos pruebas, al final del tema 3 y del cuatri-
mestre, estin compuestas por preguntas cortas, cuestiones estructuradas y problemas numéricos.

Evaluacion del trabajo experimental
Representa el 20 % de la calificacion final y consta de:

e Evaluacion previa. Al comienzo de cada sesién se aplica la técnica “one-minute paper” (Morales, 2005)
para evaluar el conocimiento de los objetivos y fundamentos tedricos del trabajo que va a realizarse. Se
realiza en grupo.

e El cuaderno de prdcticas, con las notas, cdlculos, etc. y las respuestas a las cuestiones planteadas. Se eva-
Ida en dos momentos del curso: al finalizar las sesiones de précticas y al final de cuatrimestre, donde se cali-
fica la realimentacién efectuada por el alumno mediante una parrilla elaborada al efecto.

e Examen final con cuestiones de razonamiento experimental. Puede consultarse el cuaderno, que debe
incorporar las observaciones realizadas, comentarios de los resultados, aspectos practicos relacionados, etc.

Trabajos en pequefios grupos.

Los aspectos evaluados inciden basicamente en:
e Originalidad.

¢ Correccion cientifica.

e Calidad lingiifstica.

¢ Aplicacién de normas y convenciones.

¢ Aspectos formales.

Son calificados mediante una parrilla que es propuesta publicamente a principio de curso y que puede ser
consensuada con el alumnado. Estos trabajos se valoran con un 20 % sobre la nota global del curso.

Evaluacion metodolédgica del curso.

Se realiza mediante un cuestionario que se plantea al alumnado a final de curso. En los alumnos evaltian
la calidad del trabajo experimental asi como la organizacidon y metodologia del trabajo en grupo.
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4. CONCLUSIONES

¢ ]a escasa estabilidad del alumnado durante el primer cuatrimestre (abandonos e incorporaciones tardi-
as) afecta decisivamente al trabajo en pequefios grupos, dando lugar a una gran diversidad, tanto de resul-
tados como de su percepcion por los alumnos.

¢ La implicacién en las tareas cotidianas de la clase incide decisivamente en el rendimiento, dado que la
proporcién de aprobados estd en torno al 80 % en el alumnado nuevo que asiste habitualmente a clase,
mientras que los suspensos corresponden principalmente al alumnado repetidor que asiste ocasionalmen-
te y no suele implicarse en las actividades de evaluacién formativa.

¢ El sistema de evaluacion y el trabajo en grupos es mayoritariamente percibido como positivo. Los prin-
cipales argumentos son la valoracién del trabajo realizado durante el curso y la diversificacion de las acti-
vidades, que es percibida como una oportunidad para realizar trabajos de mayor interés. No obstante, tam-
bién se critica la excesiva complejidad de la calificacion, observandose cierta resistencia en el alumnado a
informarse de las normas de la asignatura a través de medios como la microweb o el tablén de la asignatu-
ra. Por otra parte, el trabajo experimental es la parte del curso mejor valorada, siendo, paraddjicamente,
aquella en la que obtienen calificaciones més bajas.

¢ Dentro de una valoracion global satisfactoria, es necesario introducir cambios importantes en la defini-
cion de los trabajos en grupo, proponiéndolos durante las primeras semanas de clase para lograr un segui-
miento mds eficaz de las mismas. También parece conveniente revisar el disefio de las presentaciones como
programas de actividades para adecuarlas mejor al tiempo real disponible.
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