Revista FABICIB » afio 2010 « SUPLEMENTO 1 « volumen 14 « PAGS. 67 a 72 67

Trabajo completo

La ensefanza de la quimica en el espacio
europeo de educacion superior: el caso
de la escuela superior de ingenieros
agronomos de Albacete de la universidad

de Castilla-La Mancha

RECIBIDO: 12/08/10
ACEPTADO: 27/08/10

Villén' J. « Aguirre? C. » Vazquez®* A. M.

" Escuela Superior de Ingenieros Agronomos de Albacete. Campus
Universitario s/n, 02071 Albacete. Jesus.villen@uclm.es

2 Facultad de Educacion de Cuenca. Avda. de los Alfares, 42. Cam-
pus Universitario, 16071 CUENCA. Contancio.Aguirre@uclim.es

3 Facultad de Educacion de Albacete, Plaza de la Universidad, 3.

02071 Albacete. ana.vazquez@uclm.es
* autor al que enviar la correspondencia.

RESUMEN: En el presente trabajo se
presenta la experiencia de implantacion
del sistema de créditos europeo (ECTS)
(European Credit Transfer System)

para la adaptacion al Espacio Europeo
de Ensenanza Superior (EEES) en la
asignatura “Fundamentos Quimicos

de la Ingenieria” de Ingenieria Técnica
Forestal (explotaciones forestales) que se
imparte en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Agrénomos de Albacete
de la Universidad de Castilla-La Mancha
(Espana), llevada a cabo durante el curso
académico 09/10. Esta adaptacion ha
supuesto un cambio en la metodologia
docente de la asignatura basado
fundamentalmente en dos aspectos: el
trabajo en grupos de los alumnos y la
puesta en comun del trabajo realizado.
Se ha llevado a cabo una evaluacion

continua de los alumnos tanto de los
trabajos realizados en grupos como de los
conceptos adquiridos por los mismos.
PALABRAS CLAVE: Ensenanza de la
Quimica; Ingenierfa Técnica; Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES).

SUMMARY: Chemistry teaching in
european higher education: the case of

the high school of albacete 's agronomist
engineers from castilla-la mancha university
In the present work an experience to
implant the European Credit Transfer
System (ECTS) in order to adapt to the
European Higher Education Area (EHEA)
in the subject “Chemistry for Engineers”

in the School of Advanced Agricultural
Engineering in Albacete of the Castilla-La
Mancha University (Spain), which has been
carried out during the academic course
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09/10 is presented. This adaptation has
supposed a change in the methodology
of teaching used, based on two principal
aspects: the work of the student in group
and the sharing of the implemented tasks.
A continuous evaluation of the student
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has been carried out, considering both the
work made in group by the student and the
learned concept.

KEYWORDS: Teaching Chemistry;
Chemistry for Engineers; European Credit
Transfer System (ECTS).

Introduccion

Desde 1998 con la denominada Declara-
cion de La Sorbona (1) y posteriormente con
la Declaracion de Bolonia en (1999) y la de-
claracién de Praga en 2001 (2), la Unién Eu-
ropea ha abordado un proceso de reforma
de sus ensefnanzas universitarias encamina-
do a la construcciéon del Espacio Europeo
de Educacion Superior (EEES) que debe
hacerse realidad en el presente afio 2010.
Para construir este espacio se ha adopta-
do un Sistema Europeo de Transferencia de
Créditos (ECTS) que persigue la armoniza-
cién de los estudios cursado en los diferen-
tes paises de la UE dentro del EEES y que
describe de un modo uniforme en toda Eu-
ropa la carga de trabajo del estudiante en
cada materia a través del uso de métodos
pedagdgicos basados en el aprendizaje ac-
tivo (3). Anteriormente a este proceso en el
sistema universitario espanol, un crédito lec-
tivo correspondia a 10 horas presenciales

de clase. En el sistema ECTS, cada crédi-
to representa entre 25 a 30 horas de traba-
jo del estudiante, incluidas no sélo las horas
presenciales de clase sino también todas la
horas que el alumno debera dedicar al estu-
dio y preparacion de la asignatura, es decir,
las horas personales de estudio, las horas
dedicadas a la realizacion de trabajos tanto
personales como en grupo, realizacién de
préacticas, tutorias, seminarios y evaluacion.
La medida del tiempo académico se trasla-
da del profesor al estudiante, lo que supo-
ne que la atencion de la docencia pasa del
“‘ensenar” al “aprender”. Este planteamien-
to obliga al profesor a considerar aspec-
tos del trabajo del alumno tradicionalmente
omitidos en el nivel de ensefanza superior.
Es necesaria una nueva concepcion de la
docencia universitaria, que considere todos
los aspectos del aprendizaje de los estu-
diantes. Las tareas del profesor y del estu-
diante quedan resumidas en Tabla 1.

Tabla 1: Tareas del profesor y del alumno de acuerdo con la metodologia de ensefianza/aprendizaje

propuesta.

EL PROFESOR DEBE

EL ALUMNO DEBE

Planificar con detalle su actuacion docente

Participar activamente en clase

Adaptar los contenidos de la asignatura

Prepararse los contenidos de la asignatura

Modificar la metodologia de ensefanza

Realizar diferentes tipos de actividades

Dirigir seminarios y tutorias

Asistir a seminarios y tutorias

Potenciar el trabajo en grupo de los alumnos

Adquirir habilidades para trabajar en grupo

Utilizar las TICs

Utilizar las TICs

Realizar evaluacion continua

Someterse a evaluacion continua
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La universidad de Castilla-La Mancha
(UCLM) adaptara durante los curso 2009-10
y 2010-11 sus titulaciones a la nueva norma-
tiva europea (4). Durante el curso académi-
co 09/10 se ha llevado a cabo en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos
de Albacete la experiencia piloto de implan-
tacion del sistema de creditos ECTS en al-
gunas de las materias impartidas. En el pre-
sente trabajo se presenta la experiencia
realizada en la asignatura obligatoria “Fun-
damentos Quimicos de la Ingenieria” de pri-
mer curso de Ingenieria Técnica Forestal
(explotaciones forestales). La experiencia
que se presenta estd basada en el mode-
lo constructivista y se fundamenta principal-
mente en el trabajo en grupo de los alumno
guiado por el profesor (5).

Metodologia
La asignatura “Fundamentos Quimicos
de la Ingenierfa” es una asignatura troncal

Semanas totales del curso

de 6 créditos, que los alumnos cursan en
el primer curso. Como punto de partida de
la propuesta se realizé una planificacion de
las horas que un alumno medio deberia de-
dicar a la asignatura.

En la Tabla 2 se muestra el célculo del nu-
mero de horas que debera dedicar un alum-
no a la asignatura. Para hacer dicho calculo,
se tuvo en cuenta que para la obtencion del
grado son necesarios 240 ECTS, repartidos
en 4 cursos académicos, correspondiendo
a cada curso una carga de 60 ECTS. Consi-
derando que el alumno debe dedicar, como
cualquier trabajador, 40 horas a la semana
a sus estudios y teniendo en cuenta que un
curso académico tiene una duracion de 40
semanas, obtenemos una dedicacion de
1600 horas, que dividido por el nimero de
créditos del curso, da 26.6 horas de dedica-
cién del alumno por crédito, correspondién-
dole, por tanto a la asignatura “Fundamen-
tos Quimicos de la Ingenieria” 160 horas.

Horas de trabajo por semana

Horas de trabajo por curso

Créditos totales del curso

Horas de trabajo por crédito

Horas de trabajo de la asignatura

40 Tabla 2: Calculo del
40 numero de horas

1600 que el alumno debe
60 dedicar a la asignatura
26,6 para poder superarla.
160

En la Tabla 3 se muestra la distribucion de
estas 160 horas en horas presenciales, ho-
ras de estudio/esfuerzo, horas de realizacion

de trabajos y horas de controles y exame-
nes, tanto para teorfa como para practicas.

Tabla 3: Distribucion

del nUmero de horas
Teoria Practicas |Problemas | Totales que el alumno debe
Presenciales 30 16.5 28 74,5 dedicar a la asignatura
Estudio 44 0 " 55 segun las distintas
Trabajos 15 10 0 25 actividades de
Controles 4 0 15 55 ensefanza/aprendizaje
Totales 93 26,5 40,5 160 que debe realizar.
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El grupo de docencia (GP) esta consti-
tuido cada uno de ellos por los profesores
que impartian docencia en las asignaturas
de primer curso. La funcion principal de los
GP es coordinar a los distintos profesores
que imparten docencia en el curso, con ob-
jeto de escalonar la exigencia de trabajo de
las distintas asignaturas. Asi mismo, el GP
se reune a lo largo del curso para intercam-
biar opiniones, analizar los problemas que
surgen y proponer soluciones.

Objetivos de la asignatura

El alumno al finalizar la asignatura debera
ser capaz de:

1. Conocer y comprender los fundamen-
tos cientificos basicos de la Quimica que
sean de aplicacién a otras asignaturas y en
el ejercicio de la profesion.

2. Comprender el Método Cientifico a
través de los Fundamentos Quimicos de la
Ingenieria.

3. Adquirir habilidad en la resolucién y
célculo de problemas numéricos.

4. Familiarizarse con el lenguaje cientifico
y técnico de la Quimica.

5. Adquirir destreza en la utilizacion de
los métodos usuales de trabajo experimen-
tal de laboratorio.

6. Saber utilizar tablas y graficas conte-
niendo informacién cientifica y técnica.

7. Desarrollar el espiritu critico.

8. Preparar temas monograficos selec-
cionando la bibliografia adecuada.

Programa de la asignatura

El programa de la asignatura correspon-
de a un programa de quimica general en el
que los temas relacionados con la estructu-
ra atébmica se han omitido, puesto que los
alumnos que cursan esta asignatura deben
de conocerlos del Bachilletaro.
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Tema 1: Termodinamica

Introduccién.- Definiciones de estado,
sistema y funciones de estado.- Primer prin-
cipio de la termodinémica.- Aplicaciones del
primer principio a las reacciones quimicas.-
Criterio para un cambio espontéaneo.

Practicas: Introduccion al laboratorio. Filtra-
cion, centrifugacion y lavado de precipitados.

Tema 2: Disoluciones

Naturaleza y tipos de disoluciones.- Con-
centracion de las disoluciones.- Mecanismo
de la disolucion.- Solubilidad.- Reparto.- Pro-
piedades coligativas.- Electrolitos.- Coloides.

Practicas: Destilacion (determinacion del
grado alcohdlico de un vino). Extraccion.

Tema 3: El equilibrio quimico

Introduccién.- Equilibrios homogéneos.-
Equilibrios heterogéneos.- Predicciéon de la
direccién de una reaccion.- Calculo de las
constantes de equilibrio.- Variacién de la
constante de equilibrio con la temperatura.-
Alteracion de las condiciones del equilibrio.
Principio de Le Chatelier.

Tema 4: Acidos y bases

Definiciones de éacidos y bases.- Cons-
tantes de disociacién de &cidos débiles.-
Disociacion del agua.- pH.- Hidrdlisis.- Di-
soluciones amortiguadoras.- Volumetrias de
neutralizacién. Indicadores.

Practica: Volumetrias acido-base.

Tema 5: Reacciones de oxidacién-re-
duccién. Electroquimica

Oxidacion y reduccion.- Nimero de oxi-
dacion.- Ajuste de ecuaciones de oxida-
cion-reduccion.- Volumetrias de oxidacion-
reduccion.- Pilas galvanicas.- Potenciales
normales de reduccion.- Influencia de la
concentracién en el potencial de una pila.-
Electrolisis.

Practicas: Volumetrias de oxidacién-re-
duccién. Electroguimica.
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Tema 6: Reacciones de formacién de
complejos y de precipitacion

Compuestos de coordinacion.- Equilibrios
de iones complejos.- Solubilidad y produc-
to de solubilidad.- Efecto iébn comun.- Pre-
cipitaciéon fraccionada.- Equilibrios simulta-
neos.- Efecto salino.

Tema 7.- Introduccién a la quimica del
medio ambiente

Atmésfera.- Reacciones en las regiones
externas.- Quimica de la troposfera.- Agua
salada.- Agua dulce.- Aguas residuales.

Tema 8: Introducciéon a la quimica
agricola

Nutrientes.- El suelo.- Intercambio idnico

en suelos.- Fertilizantes.- Plaguicidas.

Metodologia utilizada

Los alumnos realizaron las siguientes ac-
tividades de ensenanza/aprendizaje:

1. Clases de teoria impartidas por el pro-
fesor: El profesor expondra en clase los
contenidos de los temas 1y 8.

2. Clases de teorfa impartidas por los
alumnos: Los alumnos, en grupos de 4,
prepararan y expondran los contenidos de

lostemas 2 al 7.

Actividades
formativas

Metodologia
ensehanza/aprendizaje

3. Tutorias en pequefnos grupos: Los
alumnos plantean al profesor las dificul-
tades encontradas en la elaboracion del
tema. El profesor les orienta en los concep-
tos y contenidos a desarrollar.

4. Seminarios: Los seminarios se dedica-
ran a la correccién de los problemas corres-
pondientes de cada tema. El grupo de cla-
se se subdivide a su vez en dos subgrupos
para la asistencia a los seminarios.

5. Tutorfas: Los alumnos podran acudir,
individualmente o con su grupo de trabajo,
en el horario de tutorias del profesor, a solu-
cionar problemas, aclarar dudas u orientar
su trabajo.

6. Laboratorio: Sera obligatorio la realiza-
cion de précticas de laboratorio. Se haran
grupos de un maximo de 24 alumnos. Se
realizaran un total de 4 précticas indicadas
en el temario.

7. Estudio personal: Horas de estudio
personal para la preparacion de controles y
examenes.

8. Controles: A lo largo del curso se rea-
lizan 8 controles correspondientes a cada
uno de los temas de la asignatura.

Las actividades a realizar por el alumno
se distribuyen de acuerdo con la Tabla 4.

Clases en el aula

Leccion magistral.

Discusion dirigida

Seminario de casos

préacticos y problemas

Trabajo tutorado

Clases en el laboratorio

Realizacién de préacticas
guiadas en laboratorio

Tutorfas

En grupos e individuales

Trabajo autbnomo
de los alumnos

Estudio independiente

del alumno

Evaluacion

Controles periédicos
de teorfa y préacticas
y examen final

ECTS Tabla 4: Distribucion

11 de las actividades a
realizar con el alumno,

0.8 metodologia de
ensefnanza/aprendizaje

05 utilizada en las mismas
y nimero de créditos

04 ECTS asignados a
cada actividad.

0,2
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Evaluacién

Se seguira un sistema de evaluacion con-
tinua. Para que los alumnos puedan aco-
gerse a el sistema de evaluacion continua
sera necesario que hayan asistido a un mi-
nimo del 80% de las actividades realizadas
(clases presénciales, tutorias, seminarios y
practicas de laboratorio). Al finalizar cada
tema se haré un control del mismo. Con las
notas de todos los temas se calcula la me-
dia ponderada (los temas 3, 7'y 8 cuentan la
mitad por tener menor contenido) para ob-
tener la calificacion final. En la calificacion
se considera la resolucion de problemas,
en la pizarra, por parte de los alumnos. Los
alumnos que hayan preparado y expuesto
temas de teoria a sus comparneros tendran
una calificacion adicional.

Resultados

Con objeto de conocer la opinion de los
alumnos sobre la experiencia piloto llevada
a cabo, se le paso un cuestionario con una
serie de ftems.

De la experiencia llevada a cabo duran-
te el curso 09/10, se resaltan los siguientes
conclusiones:

* La metodologia propuesta permite co-
nocer a los alumnos y llevar a cabo la eva-
luacién continua.

* Hay un disminucién considerable de
alumnos que no se presentan 0 abandonan
la asignatura.

* La adaptacion al sistema de créditos
ECTS supone, necesariamente, un cam-
bio en la metodologia més centrada en el
aprendizaje del alumno que en la ensefan-
za del profesor.

* Para llevar a cabo esta adaptacion es
necesario una mejor formacion pedagodgica
del profesorado universitario y una dotacion
material por parte de la Universidad.
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Conclusiones

La adaptacion al Espacio Europeo de
Educacion Superior supone necesariamen-
te un cambio en la metodologia utilizada en
la imparticion de la asignatura, méas centrada
en el aprendizaje del alumno que en la ense-
Nnanza del profesor. El profesor debe ser un
orientador o gufa del profesor de aprendizaje
del alumno mas que un transmisor de cono-
cimiento. Para que este nuevo enfoque sea
llevado a cabo con éxito es necesario una
disminucién sustancial en los contenidos de
la asignatura, una mejor formacion del profe-
sorado universitario y sobre todo una mejor
dotacion, tanto en medio materiales como
personales, por parte de las Universidades.
Es indudable que dicho cambio puede re-
percutir favorablemente en la formacién de
los alumnos como futuros profesionales.
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