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Enseiianza de la Quimica

UTILIZACION DE METODOLOGIAS DIDACTICAS EN LA
TITULACION DE INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL,
ESPECIALIDAD QUIMICA INDUSTRIAL

Teresa Pardo Vicente*, Enrique Ballester Sarrias

RESUMEN
El proceso de armonizacion de los sistemas universitarios, dirigido hacia el Espacio Europeo
de Educacion Superior, implica la realizacién de una serie de acciones en los centros
educativos para poder compaginar los acuerdos establecidos en los diferentes paises de la
unién europea. En la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio (ETSID) de la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV), una de las acciones que ha propuesto el Centro es
la elaboracion de las guias docentes de las asignaturas, por medio de una aplicacion
informatica. En dicha aplicacion aparecen las actividades que en cada asignatura, los
profesores realizaran tanto en presencia del alumno, como las que les indican a los discentes
que deben de ejecutar, de forma autéonoma, para lograr con éxito la adquisicion de las
competencias de la titulacion previstas a desarrollar en la asignatura. Asimismo, el
profesorado debe indicar el modo de evaluacion que va a utilizar en cada una de sus
asignaturas. El trabajo consiste en la valoracion del uso de diferentes metodologias, tanto
didacticas como de evaluacion, indicadas por los profesores que imparten docencia en las
asignaturas de la titulacion de Ingeniero Técnico Industrial, especialidad de Quimica
Industrial.
Palabras clave: aprendizaje, didactica, evaluacion, , metodologia.

USE OF DIDACTIC METHODOLOGIES IN INDUSTRIAL
TECHNICAL ENGINEER'S DEGREE, INDUSTRIAL CHEMICAL
SPECIALTY

ABSTRACT
The process of harmonization of the university systems, directed toward the European Space
of Superior Education, implies the realization of actions in the educational institutions to be
able to page the agreements established in the countries of the European Union. In the
Superior Technical School of Engineering of the Design (ETSID) of the Polytechnic
University of Valencia (UPV), one of the actions that has intended the school is the elaboration
of the educational guides of the subjects, by means of a computer application. In this
application they appear the activities that in each subject, the professors will carry out so much
in the student's presence, as those that indicate to the elevens that should execute, in an
autonomous way, to achieve with success the acquisition of the competences of the degree
foreseen to develop in the subject. Likewise, the faculty should indicate the evaluation way
that will use in each one of his subjects. The work is the valuation of the use of different
methodologies, so much didactic as of evaluation, indicated by the professors that impart the
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classes in the subjects of Industrial Technical Engineer's degree, specialty of Industrial
Chemistry.
Key words: learning, didactics, evaluation, methodology.

INTRODUCCION

La armonizacion de los sistemas universitarios exigida por el proceso de construccion del
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), supone un cambio sin precedentes en todas
las universidades europeas. La nueva organizacion de las ensefianzas universitarias responde
no solo a un cambio estructural sino que, ademas, impulsa a un cambio en las metodologias
docentes, que centra su objetivo en el proceso de aprendizaje del estudiante, y que se extienda
alolargo detodalavida "’
La docencia universitaria se viene centrando, sobretodo, en los contenidos disciplinares, algo
menos en las metodologias docentes, y se ha caracterizado por un escaso o nulo control de la
tarea del alumno fuera del aula. La adaptacion al EEES implica un cambio de la actividad del
estudiante, siendo este el nucleo articulador de la actividad docente. El trabajo que debe
realizar el discente para conseguir el dominio de una determinada competencia es uno de los
elementos clave del proceso de transformacion de la docencia tradicional en la universidad,
hacia los nuevos parametros derivados del proceso de Bolonia. En este marco, tienen especial
relevancia no sélo las diferentes estrategias que se desarrollan en el horario lectivo, sino
también la prevision de actividades que deben realizarse al margen del contacto docente-
discente. Por tanto, el docente debe plantearse la programacion de su materia para una
docencia presencial y programar lo que debe de hacer cada estudiante como complemento a
las actividades presenciales. En la elaboracion del proyecto docente o en la elaboracion de las
guias de las asignaturas se debe planificar el tiempo de trabajo (aprendizaje) del estudiante
segun la naturaleza de dicho trabajo, que se puede tipificar como:

- Aprendizaje presencial

- Aprendizaje no presencial

- Aprendizaje autbnomo
Aprendizaje presencial se da cuando se produce el contacto docente—discente, se desarrolla
principalmente en espacios de Centro, ya sea en aulas, laboratorios, seminarios u otros donde
se efectien actividades por alumno en presencia de docentes. El aprendizaje no presencial se
considera como el resultado de las actividades que realiza el estudiante a partir de pautas,
guiones o criterios facilitados por el profesorado. El aprendizaje autonomo es el resultado de
otras actividades o tareas que desarrollaba cada estudiante, en el marco de cada asignatura,
pero por iniciativa propia y con sistemas de autorregulacion totalmente autonomos. Estos dos
ultimos, sin presencia del docente, se pueden desarrollar en espacios de la universidad o en
otros espacios pero necesitan de tiempos y espacios asignados puesto que en algunos casos
requieren de la utilizacién de recursos que solo se encuentran en la universidad. Por ello, hay
que ver la manera de combinar la actividad presencial con las demas estudiando la franja
horaria donde se pueden realizar las diferentes actividades *”.
Desde hace unos afos en la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), se vienen realizando
una serie de acciones encaminadas a mentalizar tanto al profesorado como al alumnado hacia
los nuevos modelos de ensefianza-aprendizaje. Las acciones relacionadas de un modo mas
directo con la docencia, tratan de fomentar en el profesorado la aplicacion de las metodologias
activas y diferentes métodos de evaluacion. El uso de diferentes métodos didacticos, por parte
del profesor, requiere un tiempo tanto de preparacion asi como de seguimiento y evaluacion de
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la actividad, que cuando los grupos son numerosos es arduo de realizar. El cambio de la
programacion docente no es un proceso facil; el personal suele ser reacio, debido a que
cualquier modificacion supone un esfuerzo anadido, que no siempre es valorado, debido a
que, en la elaboracion de los planes de ordenacion docente (POD) de los Centros solo se
contempla la carga horaria que cada profesor debe de utilizar para impartir la docencia de su
materia, el horario presencial mas las tutorias, sin tener para nada en cuenta, el tiempo que
cada uno necesita para la preparacion de la programacion de la asignatura, preparacion de
materiales, de practicas, correccion de trabajos, examenes, etc. Por otro lado, a los alumnos el
trabajo continuo les parece que es un esfuerzo constante y, en muchos casos, prefieren seguir
los estudios del modo “tradicional”, asistiendo a las clases y realizando, tan solo, ¢l examen
final para su evaluacion. Ademas, hay que considerar que este proceso de convergencia
afecta a todo el personal, no sdlo al docente y discente sino también al personal de
administracion y servicios; por ello la ejecucion de todos los cambios se debe de ir
introduciendo de modo gradual """,

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseflo, esta inmersa en dicho proceso de
adaptacion y se estan considerando, entre otras, las cuestiones referentes a la nueva
programacion de los aprendizajes y coordinacion docente, asi como a su puesta en marcha,
seguimiento y control. Para ello entre las acciones propuestas al profesorado, dentro del
proceso de convergencia, se implanto la elaboracion de las guias docentes de las asignaturas,
siguiendo un modelo de guia propuesto por la universidad, del cual existe una aplicacion
informatica®. En dicha aplicacion el profesor debe indicar, entre otros puntos, se contemple la
metodologia que se va utilizar en la asignatura con caracter presencial y la que el alumno, de
modo autébnomo, estima que puede realizar; y por otro lado, los métodos de evaluacion que
va a utilizar. El resultado de esta accion ha dado lugar al objeto del trabajo, que es evaluar el
grado de utilizacion de las metodologias de ensefianza-aprendizaje y de evaluacion en la
titulacion de Ingeniero Técnico Industrial, especialidad Quimica Industrial.

PARTE EXPERIMENTAL
Paralarealizacion del estudio se han tomado, como base para obtener la informacion, las guias
docentes elaboradas de diferentes asignaturas que se imparten el la titulacién de Ingeniero
Técnico Industrial, especialidad Quimica Industrial, donde se detallan las actividades, que el
profesorado ha decidido utilizar en su asignatura, tanto para el trabajo presencial como
auténomo y las actividades utilizadas en la evaluacion de cadauna de las asignaturas.
Enel estudio se han considerado asignaturas de los tres cursos de la titulacion, incluyendo en
el tercer curso las asignaturas correspondientes a los bloques de intensificacion (BI),
separando las actividades realizadas en las asignaturas troncales (T) obligatorias de
universidad (OU), y las de bloques de intensificacion (BI), por un lado, y por otro las
actividades de las asignaturas optativas (Op).
Enlastablas 1y 2 serecogen las actividades que se contemplan en la aplicacion informatica de
las guias docentes con una breve descripcion de lo que es cada una. En dicha aplicacion el
profesorado puede indicar directamente cuales son las técnicas didacticas que va a utilizar en
suasignaturay lo que desean que el alumno realice.
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Tabla 1. Actividades de trabajo presencial

Actividades

Descripcion

Clase presencial

Exposicion de contenidos mediante presentacion o
explicacion (posiblemente incluyendo demostraciones)
por un profesor.

Seminario

Técnica de trabajo en pequefos grupos cuya finalidad es
el estudio intensivo de un tema, en sesion es planificadas,
usando fuentes autorizadas de informacion..

Trabajo en grupo

Sesion supervisada donde los estudiantes trabajan en
tareas individuales y reciben asistencia y guia cuando es
necesaria.

Enfoque educativo o rientado al aprendizaje y a la

- ?pre(;ldlzaje instruccion en el que los alumnos abordan problemas
) asil)l o ¢en reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un
o
g | problemas tutor.
Técnica en la que los alumnos realizan situaciones
c profesionales presentadas por el profesor, con el fin de
aso realizar una conceptualizacion experimental y realizar una
busqueda de soluciones eficaces.
Presentacion de Exposicion de ejercicios asignados a un grupo de
trabajos de grupo estudiantes que necesita trabajo cooperativo para su
conclusion.
Situaciones en las que el alumno debe explorar y trabajar
Proyectos un problema préctico aplicando conocimientos
interdisciplinares.
Clases pricticas Cualquier tipo de practicas de aula (estudio de casos,
.§ analisis diagndsticos, problemas, etc.).
=
Q P . .
s Actividades desarrolladas en espacios especiales con
A Laboratorio equipamiento especializados (laboratorio, aulas
informaticas).
Periodo de instruccion realizado por un tutor con el
< | Tutoria objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
g presentados en las clases.
< . . -
O Conjunto de pruebas escritas, orales, practicas, proyectos,
Evaluacion trabajos, etc. utilizados en la evaluacion del progreso del

estudiante.
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Tabla 2. Actividades de trabajo auténomo

Actividades

Descripcion

Trabajos teoricos

Preparacion de seminarios, lecturas, investigaciones, trabajos,
memorias, etc. para exponer o entregar en las clases teoricas.
No computar el tiempo de exposicion o debate en clase, sino
solo el tiempo total de preparacion de trabajos (y también de
ensayos, resumenes de lecturas, seminarios, conferencias,
obtencion de datos, analisis, etc.).

Trabajos practicos

Preparacion de actividades para exponer o entregar en las
clases practicas.

Estudio teérico

Estudio de contenidos relacionados con las "clases teoricas":
Incluye cualquier actividad de estudio que no se haya
computado en el apartado anterior (estudiar examenes, trabajo
en biblioteca, lecturas complementarias, hacer problemas y
ejercicios, etc.).

Estudio practico

Estudio de contenidos relacionados con las "clases practicas".

Actividades
complementarias

Tutorias no académicas, actividades formativas voluntarias
relacionadas con la asignatura pero no con la preparacion de
examenes o con la calificacion: lecturas, seminarios, asistencia

a congresos, conferencias, jornadas, videos, etc. También
actividades de gestion y auxiliares: pasar apuntes, gestiones de
biblioteca, realizacion de fotocopias, etc.

Metodologia basada en el trabajo colaborativo que parte de un
espacio virtual, disefiado por el profesor y de acceso
restringido, en el que se pueden compartir documentos, trabajar
sobre ellos de manera simultanea, agregar otros nuevos,
comunicarse de manera sincrona y asincrona, y participar en
todos los debates que cada miembro puede constituir.

Trabajo virtual

De modo analogo al utilizado para determinar el tipo de metodologia didactica empleada, se
puede senalar en la aplicacion el tipo de evaluacion que se va a utilizar. En la tabla 3 se
detallan las técnicas de evaluacion que se contemplan en la aplicacion informatica de la guia
docente.

Tabla 3. Metodologias de evaluacion

Actividades
Examen oral

Descripcion
Meétodo imprescindible para medir los objetivos educacionales
que tiene que ver con la expresion oral.
Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el
alumno construye su respuesta. Se le puede conceder o no el
derecho a consultar material de apoyo.
Examen escrito estructurado con diversas preguntas o items en
los que el alumno no elabora la respuesta; solo ha de sefialarla o
completarla con elementos muy precisos.

Prueba escrita de
respuesta abierta

Pruebas objetivas
(test)

sigue tabla 3 ...
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Mapa conceptual

Muestra la forma de relacionar los conceptos clave de un area
tematica.

Trabajo
académico

Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de ultimos
cursos y de tesis doctorales.

Preguntas minuto

Preguntas abiertas que se realizan al finalizar una clase (dos o
tres).

Diario

Informe personal e informal en el que se pueden encontrar
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preocupaciones, sentimientos, observaciones, interpretaciones,
hipdtesis, explicaciones. ..

Conjunto documental elaborado por un estudiante que muestra la
tarea realizada durante el curso en una materia determinada.

Es una estrategia didactica en la que los estudiantes desarrollan
un producto nuevo y unico mediante la realizacion de una serie
de tareas y el uso efectivo de recursos.

Supone el analisis y la resolucion de una situacion planteada que
presenta problemas de solucion multiple, a través de la reflexion
y el didlogo para un aprendizaje grupal, integrado y
significativo.

Estrategia basada en la recogida sistematica de datos en el
propio contexto de aprendizaje: ejecucion de tareas, practicas...

Portafolio

Proyecto

Caso

Observacion

RESULTADOS Y DISCUSION
Partiendo de las guias claboradas de las asignaturas de la titulacion de Ingenieria Técnica
Industrial, especialidad de Quimica Industrial, se han considerado por un lado las guias de las
asignaturas troncales, obligatorias de universidad y las de los bloque de intensificacion y por
otro lado las guias de las asignaturas optativas; algunas de estas pueden ser también de otras
titulaciones En la tabla 4 se indican el n° de guias elaboradas.

Tabla 4. Numero de guias docentes elaboradas

Especialidad n° guias T, OU. y BI | n° guias Op.
1° 2° 3°
Quimica Industrial | 7 8 14 48

Se ha representado el tanto por ciento de las asignaturas que utilizan las diferentes actividades
propuestas, partiendo de los datos obtenidos indicados por los profesores, de las actividades a
realizar con los alumnos, trabajo presencial, asi como, las que deberian de realizar los
alumnos por si mismos, trabajo auténomo, y los métodos de evaluacion utilizados.
Actividades presenciales:

En las figuras 1 y 2 se puede observar las actividades que el profesor y el alumno realizan
conjuntamente. De los datos correspondientes a la figura 1, se deduce que, para las asignaturas
troncales, obligatorias de universidad y bloques de intensificacion, la clase presencial la
utilizan en todas las asignaturas; el laboratorio junto con la evaluacion estan por encima del
80%, seguido por el seminario 65% y el aprendizaje basado en problemas 52%. El trabajo en
grupo, la clase practica y la tutoria se trabajan en el 43% de las asignaturas; el método del caso
enun22% yelrestodeactividades sonempleadas por debajo del 20%.
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QUIMICA INDUSTRIAL: ACTIVIDADES PRESENCIALES
(T,OUyBI)
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Figura 1. Actividades presenciales: asignaturas troncales, obligatorias de universidad y
bloques de intensificacion.

Considerando las asignaturas optativas, figura 2, lo mas utilizado sigue siendo la clase
presencial alrededor del 90%, seguida por la evaluacion 79% vy la clase practica 66%. La
aplicacion de técnicas como el trabajo en grupo, aprendizaje basado en problemas y los
laboratorios estan entre el 58 y el 50%. El resto de actividades presentan un nivel de uso entre
el 47y 24 %, mayor que el de las asignaturas de caracter troncal. Se observa que existe mas
diversificacion de técnicas utilizadas.

QUIMICA INDUSTRIAL: ACTIVIDADES PRESENCIALES
(Optativas)
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Figura 2. Actividades presenciales: asignaturas optativas
Actividades auténomas:

Considerando el trabajo a realizar por el alumno propuesto por el profesorado, para las
asignaturas troncales, obligatorias de universidad y de bloques de intensificacion, figura 3, se
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puede ver que lo que mas demandan es el trabajo practico y el estudio tedrico ambos en el
83% de las asignaturas, seguido del trabajo tedrico 61%, estudio practico 47% vy las
actividades complementarias 43%. El trabajo virtual es el menos utilizado en un 4% de las
asignaturas.

QUIMICA INDUSTRIAL: ACTIVIDADES AUTONOMAS
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Figura 3. Actividades autdbnomas: asignaturas troncales, obligatorias de
universidad y bloques de intensificacion.

En las asignaturas optativas, figura 4, se pone de manifiesto que sigue teniendo gran
importancia el trabajo practico, en el 84% de las asignaturas, seguido del estudio tedrico 63%
y trabajo tedrico 58%. Con menor frecuencia de uso nos encontramos con el estudio practico
34%. Las actividades complementarias, el trabajo virtual y otros son utilizados entre el 13 y
8%.

QUIMICA INDUSTRIAL: ACTIVIDADES AUTONOMAS

(Optativas)
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Figura 4. Actividades autonomas: asignaturas optativas
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Actividades de evaluacion

QUIMICA INDUSTRIAL: EVALUACION

(T,OUyBI)
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Figura 5. Actividades evaluacion: asignaturas troncales y obligatorias de
universidad y bloques de intensificacion.

Respecto a la manera de evaluar a los alumnos, en las asignaturas troncales, obligatorias de
universidad y en las de los bloques de intensificacion, figura 5, por encima del 90% de las
asignaturas realizan la prueba escrita de respuesta abierta, la pruebas objetivas y el trabajo
académico son utilizados en un 56%., le sigue la observacion con un 35% vy el resto de
técnicas son menos utilizadas entre el 13 y 4%. Cabe destacar que larealizacion del diario no
se utiliza en ninguna asignatura.

QUIMICA INDUSTRIAL:EVALUACION
(Optativas)
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Figura 6. Actividades evaluacion: asignaturas optativas
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En las asignaturas optativas se utilizan en mayor porcentaje, que el las asignaturas troncales,
las actividades evaluativas menos comunes. El porcentaje de asignaturas con prueba escrita de
respuesta abierta esta sobre el 55%, seguida del trabajo académico.  Se observa que se
emplean mas otro tipo de evaluaciones que no han sido muy usadas hasta ahora como la
observacion 40%, el proyecto 37%, las pruebas tipo test 34%, el caso 26%, el porfolio 21%.
Los mapas conceptuales, las preguntas al minuto y el diario presentan el mismo porcentaje de
utilizacion sobreel 5%, figura6.

CONCLUSIONES
- Laclase presencial es la actividad que se utiliza, en el 100% de las asignaturas troncales y
en la mayoria del asignaturas optativas 89%. En las asignaturas optativas la
diversificacion del las actividades esta mas acentuada que en las troncales el porcentaje
de lautilizacion del las diferentes actividades es mas elevado.

- Delas actividades autonomas, lo que mas demandan los profesores es el trabajo practico
y el estudio teodrico, seguidos por el trabajo tedrico, tanto en asignaturas troncales como
enoptativas.

- Respectoalaevaluacion, laprueba escrita del respuesta abierta es la mas utilizada en las
asignaturas troncales; en las optativas esa prueba es menos empleada y hay mas
diversificacion del uso de diferentes técnicas.

- Enlasasignaturas optativas es donde se realizan las actividades que se desmarcan mas del
modelo tradicional, utilizando diferentes metodologias, tanto en la didactica como en la
evaluacion.
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