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RESUMEN

La adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) mediante la evaluacion de
competencias curriculares constituye el objetivo esencial del presente trabajo. En él se resume
la experiencia acumulada durante dos cursos académicos en la aplicacion de los criterios
metodoldgicos propios del EEES a la asignatura “Técnicas Experimentales Avanzadas”. Esta
materia pertenece al 5° curso de la titulacion de Licenciado en Quimica en la Universidad de
Murcia. Se trata de una asignatura cuatrimestral y optativa (4.5 créditos actuales), con la que
se pretende introducir al alumno en la metodologia de investigacion y forma de trabajo de la
Quimica Analitica, adscrita al &rea y Departamento de Quimica Analitica.

INTRODUCCION

En mayo de 1998, los ministros encargados de la educacion superior de Alemania, Francia,
Italia y el Reino Unido suscribieron en Paris la Declaracién de la Sorbona’, instando al
desarrollo de un Espacio Europeo de la Educacion Superior (EEES). Un afio més tarde, los
ministros encargados de la educacion superior de 29 paises europeos celebraron una
conferencia en Bolonia que sento las bases para conseguir el EEES en 2010. La Declaracion
de Bolonia® marca los objetivos de adoptar un sistema facilmente legible y comparable de
titulaciones basado en dos ciclos principales, establecer un sistema internacional de créditos,
promover la movilidad de estudiantes, profesores e investigadores, promover la cooperacion
europea para garantizar la calidad de la educacion superior y, en definitiva, promover una
dimensidn europea de la educacion superior.

La Declaracion establece un plazo hasta 2010 para la incorporacion al espacio europeo de
ensefianza superior, con fases bienales de realizacion, cada una de las cuales, termina
mediante la correspondiente Conferencia Ministerial que revisa lo conseguido y establece
directrices para el futuro. Asi, los ministros, esta vez 32, se volvieron a reunir en Praga en
2001, en Berlin en 2003, en Bergen (Noruega) en 2005 y en Londres en 2007. La prdxima
conferencia tendra lugar en Leuven (Benelux) en el 2009.

! http://eees.universia.es/documentos/ministros/sorbona/index.htm
2 http://eees.universia.es/documentos/ministros/bolonia/index.htm



Todos los paises firmantes de la Declaracion de Bolonia han emprendido las reformas
legislativas pertinentes para adaptarse al Espacio Europeo de Educacion Superior. Hasta el
momento en Espafia se han aprobado cuatro reales decretos®.

Segun lo expuesto, el Sistema de Ensefianza Superior Espafiol se esta adaptando al espiritu de
Bolonia, donde la unidad de medida es el crédito ECTS, implantando todas la universidades
espanolas proyectos piloto de cursos completos en unos casos, 0 bien adaptando asignaturas
sueltas de los actuales planes de estudios en otros; con objeto de adquirir experiencia para
afrontar los cambios metodoldgicos y de mentalidad necesarios para implantar los nuevos
Titulos.

La asignatura escogida como piloto para realizar la adaptacion al EEES es una asignatura
experimental de 5° curso de caracter optativo de Licenciado en Quimica; tradicionalmente, los
alumnos en grupos de dos o tres miembros, desarrollaban en cada sesion de practicas un
experimento dirigido y la entrega de un resultado (cantidad o valor de una constante) se
utilizaba como evaluacion. La nota obtenida por el grupo sélo refleja en que medida ha
llegado con éxito al resultado final, sin tener en cuenta la forma de trabajar en el laboratorio,
expresion oral y escrita, capacidad para redactar informes, etc.; probablemente los alumnos
del ultimo curso ya hayan adquirido la mayoria de estas competencias pero no sabemos en
que grado. Adaptarse al EEES significa utilizando metodologias de aprendizaje diversas*®,
proponer al alumno actividades de aprendizaje capaces de potenciar determinadas
competencias especificas y genéricas y poder evaluar en que grado han sido adquiridas.

EXPERIMENTAL

La asignatura “Técnicas experimentales avanzadas” se sitla temporalmente en el segundo
cuatrimestre, semanas 1 y 2 del calendario académico de la UM. Se imparte de forma
intensiva y consta de 4.5 créditos LRU (45 h presenciales), en su adaptacion al crédito ECTS
se obtiene 32 h presenciales, aproximadamente un 70% de los créditos LRU.

El primer dia de inicio de la asignatura se convoca a los alumnos en un aula para su
distribucion en grupos, con un nimero de miembros que puede oscilar entre tres o cuatro;
asignacion de tareas; entrega de los materiales; informacion del desarrollo de las actividades y
la evaluacion de estas. El tiempo empleado en la presentacion de la asignatura se estima
aproximadamente de 1 h 30 minutos.

El tercer dia los alumnos entran al laboratorio para llevar a la practica los disefios
experimentales que han elaborado, dependiendo de los estudios asignados; mientras, el
profesor suministra los materiales requeridos por los alumnos, informandose previamente de
su uso, y resuelve las dudas y cuestiones que le sean planteadas. La parte experimental del
estudio tiene una duracion méaxima de 16 h presenciales. Los resultados obtenidos deben
entregarlos el dia del examen redactados con estructura de articulo y un cartel de dicho
trabajo, estos carteles formaran parte de una exposicion permanente en el Departamento. El
examen consistira en una comunicacion oral del estudio realizado, en presencia obligatoria del

* http://www.mec.es/universidades/eees/espana-documentos.html
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resto de los grupos. Cada miembro integrante de un grupo debe describir una parte del trabajo,
teniendo en cuenta que la exposicion total debe durar entre 10 y 20 minutos. El tiempo de
duracion del examen depende del numero de grupos.

El séptimo dia se suministra documentacién para que determinen un parametro muy concreto,
gue no es el mismo para todos los grupos y una vez obtenido elaboran un informe. La
duracion de esta tarea se estima en 6 h presenciales.

Entre el octavo y noveno dia se organizan sesiones de tutorias de media hora con cada dos
grupos para gque cada grupo exponga al otro, supervisado por el profesor, la tarea realizada
con objeto de llevarla a la practica (aprendizaje colaborativo), con presentacion final, en esa
tarde o siguiente dia, del correspondiente informe. Se dispone de un maximo de 6 horas para
Ilevar a cabo esta segunda determinacion.

Los materiales utilizados son de dos tipos basicos, documentales y experimentales.
Documentales: El estudio contiene una ficha con la influencia de las variables a determinar,
en un determinado compuesto/os; documentacion teérica referente al estudio; un trabajo
bibliografico relacionado con el tema; informacion de cdmo se estructura un articulo y el
programa de la asignatura.

Experimentales: ElI material de laboratorio para poder acometer los estudios propuestos asi
como la instrumentacidn necesaria.

El control del trabajo realizado se efectud siguiendo los criterios de evaluacion siguientes:

Puntuacion del grupo:

Informes Hasta 6.0 puntos

Carteles Hasta 1.5 puntos

Demora respecto a la fecha estipulada de entrega de:
Articulos -3.0 puntos
Carteles -1.5 puntos

Puntuacion individual:

Trabajo colaborativo Hasta 0.5 puntos

Exposicion Hasta 2.0 puntos

Ausencia no justificada el dia de la exposicion oral: -3.0 puntos

RESULTADOS Y DISCUSION

El desarrollo de una metodologia convergente con Europa requiere realizar una estimacion del
tiempo de trabajo total que el alumno dedica a una determinada asignatura y que debe estar
comprendido entre 25y 30 horas de trabajo por cada crédito ECTS (Tabla I).



TABLA 1. Estimacion del trabajo total del alumno

ASIGNATURA: TECNICAS EXPERIMENTALES AVANZADAS (Optativa, 5° curso,
Licenciado en Quimica. Extension 4.5 créditos LRU)
(Conversion de créditos LRU a créditos ECTS: 4.5 (LRU) x 0.7 = 3.15 créditos ECTS)

Actividad Horas factor Horas no Total
presenciales presenciales (h)

Introduccion 1.5 0 0.0 1.5
Laboratorio | Estudio de variables 16.0 1.0 16.0 32.0
Determinacion de parametros 120] 1.0 12.0 24.0

Tutoria 0.5 0 0.0 0.5

Horas de examen 4.0 0 0.0 4.0
Preparacion del examen 0.0 0 20.0 20.0
34.0 48.0 82.0

82 h/3.15 ECTS = 26 horas de trabajo total del alumno/ECTS

La estimacion anterior se ajusta a los resultados obtenidos, cuando se analizaron las encuestas
individuales realizadas a los alumnos del tiempo de trabajo no presencial dedicado a la
asignatura (Figura 1), con una dedicacién media de 50.66 horas respecto a 48.0 horas

estimadas.
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Temporalizacion

Las actividades se desarrollan de forma intensiva distribuidas segin el cronograma de la
Tabla 2.

TABLA 2. Cronograma.
Semana 16 Semana 17

17-18 h
18-19 h
] Introduccion y presentacion de la asignatura, entrega de documentacion.
Desarrollo experimental del estudio de la influencia de variables.

[] Determinacion de parametros seleccionados.

B Tutorias.
TUTORIAS Miércoles Jueves
15-16 h
Semana 17 16-17 h
17-18 h
18-19 h
Evaluacién

La calificacion final obtenida por el alumno es el resultado de la nota recibida en las diversas
actividades propuestas.

Informes de la determinacion de parametros seleccionados. La calificacion de estos informes
es la media de los profesores de la asignatura, concediendo hasta un maximo de 2 puntos; se
tienen en cuenta; el contenido tedrico y tratamiento de los datos; redaccion y presentacion del
informe.

Articulo del estudio de variables. La calificacion es la media de los profesores de la
asignatura, concediendo hasta un méximo de 4 puntos; se tiene en cuenta los contenidos
tedricos, interpretacion y tratamiento de los datos, organizacién y redaccion del articulo,
conclusiones y nuevas aportaciones bibliograficas realizadas.

Cartel. Se califica con la deliberacion de los profesores de la asignatura, concediendo hasta un
méaximo de 1.5 puntos y teniendo en cuenta la relacion con el articulo escrito presentado, la
seleccion realizada de la informacidn, estructura y presentacion.

Aprendizaje colaborativo. Un profesor tutela como transmiten los integrantes de un grupo la
experiencia llevada acabo en el laboratorio a compafieros de otro grupo, en el tiempo asignado
a la Tutoria concediendo hasta un maximo de 0.5 puntos.




Exposicion. La calificacion es la media de los profesores de la asignatura y un profesor
externo, concediendo hasta un méaximo de 2 puntos; se tiene en cuenta respecto a la
intervencion:
Individual: ~ Manejo de los recursos audiovisuales.
Expresion oral (clara, correcta,...).
Nivel de contenidos en la exposicion.
Adecuacién temporal parcial.
Actitud en la exposicion.
Exactitud en el manejo de los términos cientificos.
Grupal: Estructura de la exposicion.
Proporcionalidad en el reparto de contenidos en la exposicion.
Coordinacion en las intervenciones: En los contenidos.
En el recurso audiovisual.
Adecuacién temporal global.

El seguimiento se realizO mediante la utilizacion de un cuestionario que los profesores
cumplimentaban en el transcurso de la exposicion, valorando las competencias transversales,
descritas en la evaluacion de la exposicion; la Figura 3 muestra alguna de ellas.
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Figura 3. Calificacion obtenida por los alumnos 1-12 curso 2005-06; 13-16 curso 2006-
07. [l Manejo del recurso audiovisual. [l Expresién oral. O Nivel de contenidos.

En lo que respecta a la actitud observada en la exposicion fue correcta y adecuada en todos los
casos utilizando los términos cientificos de forma exacta y empleando un tiempo de
exposicion dentro del intervalo estipulado.

Finalizada la exposicion de todos los grupos, se entrega una encuesta individual en la que se
pide al alumno que detalle las tareas realizadas dentro del grupo el tiempo dedicado a
reuniones de grupo vy al trabajo individual en esta asignatura y el clima de trabajo reinante en
el grupo, por ultimo se pide destacar la parte que considera mas lograda del trabajo y la parte
mejorable del trabajo realizado.



Una vez que se recogen las encuestas individuales, se entrega un cuestionario que debe
cumplimentase en grupo, en éste se pide una descripcion del reparto de tareas entre los
miembros del grupo, cambios en las asignaciones, niumero y duracion de las reuniones
celebradas, las dificultades encontradas del trabajo realizado en grupo y una valoracion global
de la experiencia (Figura 4).
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Figura 4. Valoracién global del trabajo realizado por el grupo extraido del cuestionario de
grupo donde se escoge entre muy buena MB; buena B; regular R o0 mala M.
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El 50% de los alumnos conceden una muy buena valoracion al trabajo realizado en el grupo y
otro 33% como buena. La mala valoracion esta producida por grupos en los que sus miembros
han abandonado la asignatura y el grupo ha quedado reducido en ocasiones a un alumno
solamente.

Las mayores dificultades encontradas por los grupos en la realizacion del estudio son:
Estructurar y disefiar el proceso experimental 50%
Encontrar un espacio temporal comun para reunirse 33%
Falta de coordinacion y solidaridad 17%



Trabajo del docente

Por ultimo se estima el tiempo que un profesor emplea en impartir la asignatura y realizar el
seguimiento y la evaluacion de los alumnos (Tabla 3).

TABLA 3. Estimacion del trabajo total del profesor

ASIGNATURA: TECNICAS EXPERIMENTALES AVANZADAS (Optativa, 5° curso,
Licenciado en Quimica. Extensién 4.5 créditos LRU)
(Conversion de créditos LRU a créditos ECTS: 4.5 (LRU) x 0.7 = 3.15 créditos ECTS)
Estimacion realizada para 12 alumnos distribuidos en 4 grupos de tres alumnos (curso 2005-06)

Actividad Horas N° de Horas no N°de | Total (h)

presenciales | grupos | presenciales | grupos
Introduccion 1.5 1 1.50
Laboratorio 28.0 1 28.00
Horas de examen 4.0 1 4.00
Puesta en comun de profesores 1.0 1 1.00
Tutoria 05| 4/2 1.00
Preparacion de biblliografia 3 1 3.00
Preparacion del laboratorio 10 1 10.00
Correccion del estudio 2.0 4 8.00
Correccién del informe 1.0 4 4.00
60.50

Las horas de trabajo total del profesor varian dependiendo de los alumnos matriculados en la
asignatura, resolviendo este calculo la ecuacion (1).

Horas de trabajo total del profesor =47.5+3.25x N 1)

CONCLUSION

Las competencias curriculares transversales se alcanzaron en mas del 80%. Las especificas
consiguieron cotas del 90%. El alumnado participé en su totalidad con entusiasmo, y los
estudiantes constataron mediante encuestas anonimas su satisfaccion por la metodologia
aplicada y el mayor grado de aprendizaje adquirido.



