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Resumen

Con la llegada del nuevo Espacio de Educacion Superior, surge en todas las
Universidades un cambio en la metodologia docente pasando de una metodologia
tradicional con clases magistrales a una funcion mas orientadora donde el alumno
adquiere el nivel de protagonista en el proceso ensefianza aprendizaje. En la materia
Quimica Aplicada a la Ingenieria Mecanica que se imparte en el primer cuatrimestre de
primer curso de la E.U.I.T. Industrial (Universidad Politécnica de Madrid) se han
iniciado diversas acciones con el objetivo de motivar y facilitar el aprendizaje asi como
mejorar los resultados finales. Entre ellas se han realizado: acciones tutoriales,
acciones cooperativas y resolucion, entrega y exposicion de problemas. Los resultados
alcanzados han sido muy satisfactorios tanto para los profesores como para los
alumnos. Se ha observado una notable mejora de los resultados alcanzados y una
mayor implicacion de los alumnos.
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1. Introduccion

Nuestra dilatada experiencia en la ensefianza de la Quimica en los estudios de Ingenieria Técnica
Industrial, nos hace conscientes de la falta de conocimientos y desanimo de nuestros alumnos.
Existen dificultades por parte de los profesores a la hora de ensefar y obstaculos por parte de los
alumnos a la hora de aprender. La llegada del Espacio Europeo de Educacién Superior supone
cambios importantes en los estudios universitarios que implican el redisefio inminente de las
asignaturas de los planes de estudio. Esto nos obliga a cambiar, no tanto los contenidos como la
metodologia. El proceso de autoevaluacion y reflexion sobre la docencia resulta decisivo para la
mejora de la actividad académica.

Generalmente, la imparticion continuada de la misma asignatura permite mejorar los aspectos
técnicos: objetivos y contenidos de la misma. Sin embargo, la metodologia docente no ha variado.
El cambio de metodologia promovido por la convergencia hacia un Espacio Europeo de Educacién
Superior es uno de los temas que suscitan mas discusion entre los profesores universitarios. Los
defensores del modelo tradicional argumentan que el contexto universitario espafol, caracterizado
por la masificacién de alumnos, y la propia mentalidad del estudiante, acostumbrado a representar
un papel pasivo en el aprendizaje, imposibilita la implantaciéon del nuevo modelo de universidad
espanola. Por otro lado, los participantes en las actuales discusiones pedagdgicas estan de
acuerdo en que existen problemas de falta de interés, motivacion y participacion activa, por parte
de los alumnos, lo que disminuye el rendimiento académico.

Hasta ahora y siguiendo en la linea del modelo tradicional de ensefanza, la mayoria de
profesores universitarios de Quimica consideramos que nuestra tarea consiste en la transmision
de un conocimiento acabado y abstracto y por ello tendemos a adoptar un estilo expositivo.
Nuestra ensefianza esta plagada de definiciones, sélo al final, aparece un problema o cuestion
como aplicacion de lo que se ha aprendido en clase. Sin embargo, si tenemos en cuenta el nuevo
modelo de universidad, habrd que considerar que el conocimiento no es algo acabado sino algo
en plena creacion, y por lo tanto ya no bastara con la exposicion. Habra que hacer participes a los
alumnos de su propio aprendizaje, haciéndoles protagonistas en la construccion de su
conocimiento.



Esta claro que debemos fomentar en los alumnos la capacidad de aprender a aprender. Uno de
los vehiculos mas asequibles para llevar a los alumnos a esta habilidad, es el trabajo cooperativo
y la resolucién y exposicion de problemas. El objetivo final es que el alumno adquiera distintas
capacidades no sélo de tipo quimico, sino también transversales. Es por ello que planteamos la
introduccion de pequefios cambios en la metodologia docente para obligar al alumno a interpretar
un papel mas activo en su proceso de aprendizaje mediante la ejecucion de trabajos cooperativos
y la resolucion de problemas de forma individual o mediante la accion tutorial.

La incorporacion de experiencias innovadoras intenta demostrar que si es posible realizar ciertas
acciones para promover un aprendizaje activo del estudiante, a pesar de los inconvenientes del
contexto educativo en el que nos encontramos mejorando los resultados académicos.

El objetivo del presente trabajo es mostrar la mejora de los resultados académicos alcanzados por
los alumnos al introducir nuevas metodologias docentes activas en el proceso ensenanza-
aprendizaje en la asignatura "Quimica Aplicada a la Ingenieria Mecanica" en la titulacion de
Ingenieria Técnica Industrial, especialidad de Mecanica, de la Universidad Politécnica de Madrid.
Se llevaron a cabo diversas actuaciones: acciones tutoriales (AT), acciones de trabajo cooperativo
(AC) y resolucion, entrega y exposicion de problemas (PRO), examen de clase y examen final.

2. Metodologia

El primer dia de clase se comunic6 a los alumnos el cambio que iba a introducirse en la
metodologia docente de la asignatura que implicaba una disminucién de la clase magistral
tradicional con la incorporacion de nuevas metodologias activas. Todas estas acciones eran
totalmente voluntarias, existiendo siempre la opcién de aprobar so6lo directamente con el examen
final. En concreto se han llevado a cabo acciones tutoriales, acciones de trabajos cooperativos,
resolucién, entrega y exposicién de problemas asi como un examen de clase. Con el objetivo de
fomentar la participacion activa del alumno en las nuevas metodologias se les asign6 un maximo
de cinco puntos por las tareas realizadas.

Las acciones tutoriales tuvieron lugar fuera del horario lectivo a lo largo del primer cuatrimestre del
curso. En total se realizaron tres acciones tutoriales en los meses de noviembre, diciembre y
enero. Los trabajos consistian en la realizacion de dos problemas tedrico-practicos en cada una
de ellas donde los alumnos trabajaban los conceptos explicados en clase, al menos dos semanas
antes, y donde se trataba de fomentar el uso de la bibliografia recomendada asi como la
capacidad de sintesis y la necesidad de relacionar diferentes conceptos para completar el trabajo
propuesto. A cada sesidn los alumnos debian asistir con los problemas resueltos por escrito, y con
las dudas que les habian podido surgir. Se les exigidé un compromiso escrito de su participacion,
asignandoles después aleatoriamente un grupo formado por 5 alumnos. En la sesion el profesor
resolvia el problema y preguntaba a los alumnos para ver si lo habian entendido y asi poder
evaluarle. Al alumno que abandonaba el grupo en cualquier momento se le asignaba 0 puntos. El
alumno que no podia asistir, debia justificarlo para no eliminarle del grupo. No se resolvian dudas
respecto a esos problemas, por parte de ningun profesor de modo particular, fuera del grupo y
hora de tutoria.

Por otro lado, se eligieron varios temas del programa y se planted su estudio basado en el trabajo
cooperativo. Se les facilitd a modo de guia, un cuestionario en el que se realizaban preguntas
relativas al tema con distintos niveles de dificultad. Asimismo, se indicaban los puntos mas
relevantes y sus principales aplicaciones industriales junto con la bibliografia recomendada. Los
alumnos debian estudiar los temas, basandose en las orientaciones dadas por el profesor. A
continuacion se resolvian las cuestiones que éste les habia planteado formulando una solucién
para cada una de ellas. Posteriormente el dia sefialado en clase se reunieron en grupos de tres
alumnos para discutir y acordar una solucién Unica a las cuestiones planteadas. Al comienzo de la
clase entregaron al profesor una hoja en la que planteaban las dudas que les habian surgido de
forma individual. Durante el tiempo que los alumnos estuvieron reunidos, el profesor estuvo atento
al trabajo que realizaban los diferentes grupos y aclarando en el aula, si era necesario, posibles
preguntas realizadas por los alumnos. El tiempo que los alumnos trabajaron en grupo en el aula,
permitid a los profesores desarrollar los factores fundamentales del trabajo cooperativo que se



habian fijado como objetivos. Las preguntas del cuestionario fueron resueltas por alumnos, de los
diferentes grupos, elegidos al azar por el profesor. Hay que destacar, que las intervenciones de
los alumnos fueron bastante claras y la ayuda del profesor se limité basicamente a la resolucion
de las nuevas dudas planteadas.

Otra accion que se llevé a cabo fue la realizacién, entrega y exposicion de problemas. La tarea se
desarroll6 de forma voluntaria por los alumnos interesados de la siguiente manera: 1) Resolucién
de problemas, cuyos enunciados eran dados con antelacion por el profesor. 2) Entrega del
desarrollo y solucion en la fecha marcada. 3) Sorteo en el aula de los alumnos que iban a realizar
la exposicion oral. 4) Debate de la exposicion realizada tutorizada por el profesor. 5) Correccion
por los alumnos. 6) Supervisidn de la correccion por parte del profesor.

Al final de todas estas experiencias, a los alumnos que intervinieron en cada accion se les paso
una encuesta de varias preguntas sobre su valoracién de la experiencia que puntuaron de 1 a 5
en funcién de su nivel de satisfaccion.

Se realizd una prueba escrita voluntaria (examen de clase que cubria casi el 70% de la materia)
en el mes de diciembre, con el fin de evaluar si las innovaciones introducidas con la nueva
metodologia mejoraban la adquisicion de conocimientos y a su vez se reducia el nivel de
abandono por parte de los alumnos. Al finalizar la asignatura, se realizd un examen final.

En la convocatoria de Febrero, a la nota alcanzada en el examen final se le sumé el 10% de la
nota de clase y el 20% de los puntos obtenidos en todas las acciones realizadas (siempre que las
notas de examen de clase y final fueran iguales o superiores a cuatro).

3. Resultados

Los resultados obtenidos al aplicar esta nueva metodologia han sido muy satisfactorios, desde el
punto de vista de participacion. Respecto al nimero total de matriculados el 61% realiz6 la entrega
de problemas, el 47% las acciones tutoriales y el 52% las acciones cooperativas, presentandose
al examen de clase y examen final el 54% y 62%, respectivamente. Casi todos los alumnos que se
presentaron al examen final habian participado en alguna de las acciones llevadas a cabo. A lo
largo del curso se observo una disminucion del numero de alumnos que participaba en las
acciones tutoriales y en la entrega de problemas debido al esfuerzo que les suponia, siendo mas
acusada cuando se les comunicé las notas del examen de clase y muchos obtuvieron calificacion
menor que cuatro, por lo que segun la normativa establecida no sumaban puntos a la nota final, lo
que les desmotivo provocando su abandono. Es lamentable que algunos de los alumnos no vean
la utilidad de este tipo de acciones para su aprendizaje y so6lo consideren si les suman o0 no
puntos. No obstante aunque muchos alumnos dejaron de participar, también hubo un elevado
numero de ellos que continuaron participando aunque no les mejorase su nota final.

A pesar de lo anterior, este nivel de participacion es bastante alto ya que hay que tener en cuenta
que la asignatura que estamos considerando es una materia que se imparte en el primer
cuatrimestre del primer curso de la titulacién y que existe un porcentaje elevado de alumnos que
no asisten regularmente a clase bien por estar también matriculados en cursos superiores, 0 bien
por no haber cursado la asignatura de Quimica en segundo de Bachillerato lo que conlleva un
gran esfuerzo por su parte para adaptarse al ritmo de la clase. Por otro lado, no debemos olvidar
otra situacion, por desgracia, muy arraigada entre nuestros estudiantes, ya que al no controlar la
asistencia como en Bachillerato, consideran que no es necesario asistir regularmente a clase y
terminan abandonando.

En las acciones cooperativas, al principio presentaron cierto recelo, pero cuando tomaron
conciencia de que cualquiera de ellos podia salir a explicar al resto de la clase las cuestiones de la
accién cooperativa, su actitud fue en todo momento respetuosa hacia el compafnero que asumio el
papel de profesor y todos los alumnos que se encontraban en el aula prestaron total atencién a las
explicaciones de sus companeros. En esta accién se observd que los grupos cuyos miembros
habian realizado el trabajo individualmente, acordaron rapidamente las respuestas de grupo e
incluso plantearon preguntas que no estaban recogidas en la hoja del cuestionario, lo cual fue
altamente gratificante ya que permitié a los profesores profundizar mas en el tema y demostrar
ante toda la clase la importancia de la actividad y las ventajas que para ellos tenia el haber



trabajado la materia previamente a la explicacion del profesor. Por otro lado, en los grupos
formados por alumnos en los que no todos los miembros habian preparado el trabajo con la
misma profundidad, se apreciaba claramente la dificultad para acordar una respuesta unanime,
siendo ésta propuesta por uno o dos miembros que rapidamente asumian el papel de lider. No
obstante, observamos que los alumnos, que no habian preparado previamente de forma individual
la primera accion cooperativa, normalmente terminaban abandonando dicha actividad

Los resultados globales alcanzados con estas metodologias por los alumnos son mejores
comparandolos con afnos anteriores (Fig. 1). Asi mismo la calificacion alcanzada ha sido mejor
que en anos anteriores, tanto en el examen de clase como en el examen final. Esto repercute en
una mayor motivacion por parte del alumnado ya que comprueba que el éxito de sus estudios
reflejado en el examen de clase, radica en su esfuerzo personal, lo que les anim6 a seguir
progresando en su trabajo. No obstante, como hemos comentado anteriormente, cierto nimero de
alumnos que no alcanzé una calificacion minima en el examen de clase siguieron realizdndolas,
obteniendo en el examen final una buena calificacion.
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Fig. 1. Numero de aprobados globales en la asignatura “Quimica Aplicada a la Ingenieria Mecanica“en la
primera convocatoria (Febrero) en % frente al nimero total de presentados al examen final.

Hay que destacar que en el examen final, los resultados alcanzados en las preguntas referentes a
temas explicados mediante las acciones cooperativas fueron muy satisfactorios frente a la nota
global del examen, ya que gran parte de los alumnos superan el aprobado y el indice de notables
y sobresalientes por primera vez fue significativo, lo que nos anima a introducir esta metodologia
al aio que viene en nuevos temas.

Los resultados conseguidos nos permiten seguir con este tipo de iniciativas, ya que se ha logrado
mejorar los resultados de los alumnos que participaron en estas actividades, y ademas los
alumnos han valorado muy positivamente estas acciones, como se recoge en las encuestas de
opinidn realizadas al finalizar las acciones y antes de realizar ningun tipo de evaluacion.

Para conocer la satisfaccion de los alumnos que participaron en estas metodologias, se les pas6
una encuesta al finalizar cada una de ellas. En la Fig. 2. se muestran los resultados de las
respuestas para las tres acciones a la pregunta: ¢ Esta experiencia te ha servido para fijar mejor
los conocimientos de la materia?. Como, se observa en la figura en las tres acciones los alumnos
opinan, mayoritariamente, que si sirven para fijar mejor los conocimientos, dando una calificacion
superior a 3 un 97% en la accion tutorial, el 89% los problemas y un 74% en la accion cooperativa.
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Fig.2. Respuesta de los alumnos a la pregunta: ; Esta experiencia te ha servido para fijar mejor los
conocimientos de la materia?.

Asi mismo, estos tipos de metodologias les ha facilitado el aprendizaje tal y como se observa en la
Fig. 3. Hay que destacar que en la mayoria de las ocasiones el aprendizaje se hace con mucho
esfuerzo, debido a multiples razones. La mayoria de los alumnos manifiestan que la asistencia a
acciones tutoriales grupales les facilita el aprendizaje de forma importante, a pesar de que se
realizan fuera del horario lectivo, lo que lleva consigo un mayor esfuerzo tanto por parte del
alumno como por parte del profesor. Pero por otro lado les permite una mejor relacion con el
profesor, exponen sus dudas directamente y no estén tan cohibidos como cuando estan solos en
una tutoria individual. Ademas han tenido que esforzarse en realizar un trabajo previo, lo que les
da cierta seguridad. La implicacion ha sido elevada en las tres metodologias alrededor del 63%
utilizando la escala de Likert.

EAT OAC BPRO

60 -

50 A

20 A

10 4

Fig.3. Respuesta de los alumnos a la pregunta: ;El realizar estos trabajos te ha facilitado el aprendizaje?



La respuesta a las dos ultimas preguntas de la encuesta nos habla del éxito de las nuevas
metodologias (Figs. 4 y 5). Los alumnos antes de realizar el examen final y por tanto antes de
conocer la calificacién final reconocen haber aprendido con las mismas de forma considerable,
percepcion que se ha visto confirmada en las notas alcanzadas en este curso comentado
anteriormente (Fig.1).
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Fig. 4. Respuesta de los alumnos a la pregunta: ; Cual es tu nivel de conocimientos antes de realizar el
trabajo?
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Fig. 5. Respuesta de los alumnos a la pregunta: ; Cual es tu nivel de conocimientos después de realizar el
trabajo.

Al analizar la participacién en estas metodologias y la influencia en el nUmero de aprobados de la
asignatura, se observa que de los alumnos que han aprobado la materia, el 85% participd en la
accion tutorial, el 81% en el trabajo cooperativo y el 90% en la resolucién, entrega y exposicién de
problemas. Estos resultados ponen de manifiesto la influencia positiva que tiene introducir
metodologias activas y mas participativas en la ensefianza de la Quimica.



4. Conclusiones

La acogida de este tipo de metodologias activas por parte de los alumnos, segun se recoge en las
encuestas de satisfacciéon, ha sido muy bien valorada. Los profesores han detectado una mayor
participacion. El seguimiento de todas las acciones, por parte de los alumnos, ha sido bastante
alto a pesar del trabajo que les suponia.

Se observa que los alumnos estan muy motivados e implicados en todas las experiencias
realizadas, consiguiendo resultados satisfactorios. Ha provocado cierto entusiasmo y ganas de
aprender, ya que la mayoria trata de intervenir en la sesiones realizadas con el grupo, trabajan
mas y no quieren ser los Unicos que no lleven realizado su trabajo lo que por otro lado, repercutiria
negativamente en el grupo.

Los resultados conseguidos nos permiten seguir con este tipo de iniciativas, ya que se ha logrado
mejorar los resultados de los alumnos que participaron en estas actividades, siendo valoradas
muy positivamente como se recoge en las encuestas de opinién realizadas al finalizar las mismas
y antes de realizar ningun tipo de evaluacion.

No obstante, sigue existiendo un porcentaje elevado de abandono, un 38%, que aunque ha
disminuido ligeramente no hemos conseguido que desaparezca.
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