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Res umen  

Con la lleg ada del nu evo Espacio de Edu cació n Su perior, su rg e en todas las 
Universidades u n cambio en la metodolog ía docente pasando de u na metodolog ía 
tradicional con clases mag istrales a u na fu nció n más orientadora donde el alu mno 
adqu iere el nivel de protag onista en el proceso enseñ anza aprendizaje. En la materia 
Qu ímica Aplicada a la Ing eniería Mecánica qu e se imparte en el primer cu atrimestre de 
primer cu rso de la E.U.I.T. Indu strial (Universidad Politécnica de Madrid) se h an 
iniciado diversas acciones con el objetivo de motivar y facilitar el aprendizaje así como 
mejorar los resu ltados finales. Entre ellas se h an realizado: acciones tu toriales, 
acciones cooperativas y resolu ció n, entreg a y exposició n de problemas. L os resu ltados 
alcanzados h an sido mu y satisfactorios tanto para los profesores como para los 
alu mnos. Se h a observado u na notable mejora de los resu ltados alcanzados y u na 
mayor implicació n de los alu mnos. 
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1 . Introducción 
Nu estra dilatada experiencia en la enseñ anza de la Qu ímica en los estu dios de Ing eniería Técnica 
Indu strial, nos h ace conscientes de la falta de conocimientos y desánimo de nu estros alu mnos. 
Existen dificu ltades por parte de los profesores a la h ora de enseñ ar y obstácu los por parte de los 
alu mnos a la h ora de aprender. La lleg ada del Espacio Eu ropeo de Edu cació n Su perior su pone 
cambios importantes en los estu dios u niversitarios qu e implican el rediseñ o inminente de las 
asig natu ras de los planes de estu dio. Esto nos oblig a a cambiar, no tanto los contenidos como la 
metodolog ía. El proceso de au toevalu ació n y reflexió n sobre la docencia resu lta decisivo para la 
mejora de la actividad académica.  

Generalmente, la impartició n continu ada de la misma asig natu ra permite mejorar los aspectos 
técnicos: objetivos y contenidos de la misma. Sin embarg o, la metodolog ía docente no h a variado. 
El cambio de metodolog ía promovido por la converg encia h acia u n Espacio Eu ropeo de Edu cació n 
Su perior es u no de los temas qu e su scitan más discu sió n entre los profesores u niversitarios. Los 
defensores del modelo tradicional arg u mentan qu e el contexto u niversitario españ ol, caracterizado 
por la masificació n de alu mnos, y la propia mentalidad del estu diante, acostu mbrado a representar 
u n papel pasivo en el aprendizaje, imposibilita la implantació n del nu evo modelo de u niversidad 
españ ola. Por otro lado, los participantes en las actu ales discu siones pedag ó g icas están de 
acu erdo en qu e existen problemas de falta de interés, motivació n y participació n activa, por parte 
de los alu mnos, lo qu e disminu ye el rendimiento académico. 

Hasta ah ora y sig u iendo en la línea del modelo tradicional de enseñ anza, la mayoría de 
profesores u niversitarios de Qu ímica consideramos qu e nu estra tarea consiste en la transmisió n 
de u n conocimiento acabado y abstracto y por ello tendemos a adoptar u n estilo expositivo. 
Nu estra enseñ anza está plag ada de definiciones, só lo al final, aparece u n problema o cu estió n 
como aplicació n de lo qu e se h a aprendido en clase. Sin  embarg o, si tenemos en cu enta el nu evo 
modelo de u niversidad, h abrá qu e considerar qu e el conocimiento no es alg o acabado sino alg o 
en plena creació n, y por lo tanto ya no bastará con la exposició n. Habrá qu e h acer partícipes a los 
alu mnos de su  propio aprendizaje, h aciéndoles protag onistas en la constru cció n de su  
conocimiento. 



Está claro qu e debemos fomentar en los alu mnos la capacidad de aprender a aprender. Uno de 
los veh ícu los más asequ ibles para llevar a los alu mnos a esta h abilidad, es el trabajo cooperativo 
y la resolu ció n y exposició n de problemas. El objetivo final es qu e el alu mno adqu iera distintas 
capacidades no só lo de tipo qu ímico, sino también transversales. Es por ello qu e planteamos la 
introdu cció n de pequ eñ os cambios en la metodolog ía docente para oblig ar al alu mno a interpretar 
u n papel más activo en su  proceso de aprendizaje mediante la ejecu ció n de trabajos cooperativos 
y la resolu ció n de problemas de forma individu al o mediante la acció n tu torial. 

La incorporació n de experiencias innovadoras intenta demostrar qu e sí es posible realizar ciertas 
acciones para promover u n aprendizaje activo del estu diante, a pesar de los inconvenientes del 
contexto edu cativo en el qu e nos encontramos mejorando los resu ltados académicos. 

El objetivo del presente trabajo es mostrar la mejora de los resu ltados académicos alcanzados por 
los alu mnos al introdu cir nu evas metodolog ías docentes activas en el proceso enseñ anza-
aprendizaje en la asig natu ra "Qu ímica Aplicada a la Ing eniería Mecánica" en la titu lació n de 
Ing eniería Técnica Indu strial, especialidad de Mecánica, de la Universidad Politécnica de Madrid. 
Se llevaron a cabo diversas actu aciones: acciones tu toriales (AT), acciones de trabajo cooperativo 
(AC) y resolu ció n,  entreg a y exposició n de problemas (PRO), examen de clase y examen final. 
 
2. Metodología 

El primer día de clase se comu nicó  a los alu mnos el cambio qu e iba a introdu cirse en la 
metodolog ía docente de la asig natu ra qu e implicaba u na disminu ció n de la clase mag istral 
tradicional con la incorporació n de nu evas metodolog ías activas. Todas estas acciones eran 
totalmente volu ntarias, existiendo siempre la opció n de aprobar só lo directamente con el examen 
final. En concreto se h an llevado a cabo acciones tu toriales, acciones de trabajos cooperativos, 
resolu ció n, entreg a y exposició n de problemas así como u n examen de clase. Con el objetivo de 
fomentar la participació n activa del alu mno en las nu evas metodolog ías se les asig nó  u n máximo 
de cinco pu ntos por las tareas realizadas.  

Las acciones tu toriales tu vieron lu g ar fu era del h orario lectivo a lo larg o del primer cu atrimestre del 
cu rso. En total se realizaron tres acciones tu toriales en los meses de noviembre, diciembre y 
enero. Los trabajos consistían en la realizació n de dos problemas teó rico-prácticos en cada u na 
de ellas donde los alu mnos trabajaban los conceptos explicados en clase, al menos dos semanas 
antes, y donde se trataba de fomentar el u so de la bibliog rafía recomendada así como la 
capacidad de síntesis y la necesidad de relacionar diferentes conceptos para completar el trabajo 
propu esto. A cada sesió n los alu mnos debían asistir con los problemas resu eltos por escrito, y con 
las du das qu e les h abían podido su rg ir. Se les exig ió  u n compromiso escrito de su  participació n, 
asig nándoles despu és aleatoriamente u n g ru po formado por 5  alu mnos. En la sesió n el profesor 
resolvía el problema y preg u ntaba a los alu mnos para ver si lo h abían entendido y así poder 
evalu arle. Al alu mno qu e abandonaba el g ru po en cu alqu ier momento se le asig naba 0  pu ntos. El 
alu mno qu e no podía asistir, debía ju stificarlo para no eliminarle del g ru po. No se resolvían du das 
respecto a esos problemas, por parte de ning ún profesor de modo particu lar, fu era del g ru po y 
h ora de tu toría. 

Por otro lado, se elig ieron varios temas del prog rama y se planteó  su  estu dio basado en el trabajo 
cooperativo. Se les facilitó  a modo de g u ía, u n cu estionario en el qu e se realizaban preg u ntas 
relativas al tema con distintos niveles de dificu ltad. Asimismo, se indicaban los pu ntos más 
relevantes y su s principales aplicaciones indu striales ju nto con la bibliog rafía recomendada. Los 
alu mnos debían estu diar los temas, basándose en las orientaciones dadas por el profesor. A 
continu ació n se resolvían las cu estiones qu e éste les h abía planteado formu lando u na solu ció n 
para cada u na de ellas. Posteriormente el día señ alado en clase se reu nieron en g ru pos de tres 
alu mnos para discu tir y acordar u na solu ció n única a las cu estiones planteadas. Al comienzo de la 
clase entreg aron al profesor u na h oja en la qu e planteaban las du das qu e les h abían su rg ido de 
forma individu al. Du rante el tiempo qu e los alu mnos estu vieron reu nidos, el profesor estu vo atento 
al trabajo qu e realizaban los diferentes g ru pos y aclarando en el au la, si era necesario, posibles 
preg u ntas realizadas por los alu mnos. El tiempo qu e los alu mnos trabajaron en g ru po en el au la, 
permitió  a los profesores desarrollar los factores fu ndamentales del trabajo cooperativo qu e se 



h abían fijado como objetivos. Las preg u ntas del cu estionario fu eron resu eltas por alu mnos, de los 
diferentes g ru pos, eleg idos al azar por el profesor. Hay qu e destacar, qu e las intervenciones de 
los alu mnos fu eron bastante claras y la ayu da del profesor se limitó  básicamente a la resolu ció n 
de las nu evas du das planteadas.   

Otra acció n qu e se llevó  a cabo fu e la realizació n, entreg a y exposició n de problemas. La tarea se 
desarrolló  de forma volu ntaria por los alu mnos interesados de la sig u iente manera: 1 ) Resolu ció n 
de problemas, cu yos enu nciados eran dados con antelació n por el profesor. 2 ) Entreg a del 
desarrollo y solu ció n en la fech a marcada. 3 ) Sorteo en el au la de los alu mnos qu e iban a realizar 
la exposició n oral. 4 ) Debate de la exposició n realizada tu torizada por el profesor. 5 ) Correcció n 
por los alu mnos. 6 ) Su pervisió n de la correcció n por parte del profesor.  

Al final de todas estas experiencias, a los alu mnos qu e intervinieron en cada acció n se les pasó  
u na encu esta de varias preg u ntas sobre su  valoració n de la experiencia qu e pu ntu aron de 1  a 5  
en fu nció n de su  nivel de satisfacció n. 

Se realizó  u na pru eba escrita volu ntaria (examen de clase qu e cu bría casi el 7 0 % de la materia) 
en el mes de diciembre, con el fin de evalu ar si las innovaciones introdu cidas con la nu eva 
metodolog ía mejoraban la adqu isició n de conocimientos y a su  vez se redu cía el nivel de 
abandono por parte de los alu mnos. Al finalizar la asig natu ra, se realizó  u n examen final. 

En la convocatoria de Febrero, a la nota alcanzada en el examen final se le su mó  el 1 0 % de la 
nota de clase y el 2 0 % de los pu ntos obtenidos en todas las acciones realizadas (siempre qu e las 
notas de examen de clase y final fu eran ig u ales o su periores a cu atro). 

 

3. Res ultados  
Los resu ltados obtenidos al aplicar esta nu eva metodolog ía h an sido mu y satisfactorios, desde el 
pu nto de vista de participació n. Respecto al número total de matricu lados el 6 1 % realizó  la entreg a 
de problemas, el 4 7 % las acciones tu toriales y el 5 2 % las acciones cooperativas, presentándose 
al examen de clase y examen final el 5 4 % y 6 2 %, respectivamente. Casi todos los alu mnos qu e se 
presentaron al examen final h abían participado en alg u na de las acciones llevadas a cabo. A lo 
larg o del cu rso se observó  u na disminu ció n del número de alu mnos qu e participaba en las 
acciones tu toriales y en la entreg a de problemas debido al esfu erzo qu e les su ponía, siendo más 
acu sada cu ando se les comu nicó  las notas del examen de clase y mu ch os obtu vieron calificació n 
menor qu e cu atro, por lo qu e seg ún la normativa establecida no su maban pu ntos a la nota final, lo 
qu e les desmotivó  provocando su  abandono. Es lamentable qu e alg u nos de los alu mnos no vean 
la u tilidad de este tipo de acciones para su  aprendizaje y só lo consideren si les su man o no 
pu ntos. No obstante au nqu e mu ch os alu mnos dejaron de participar, también h u bo u n elevado 
número de ellos qu e continu aron participando au nqu e no les mejorase su  nota final.  

A pesar de lo anterior, este nivel de participació n es bastante alto ya qu e h ay qu e tener en cu enta 
qu e la asig natu ra qu e estamos considerando es u na materia qu e se imparte en el primer 
cu atrimestre del primer cu rso de la titu lació n y qu e existe u n porcentaje elevado de alu mnos qu e 
no asisten reg u larmente a clase bien por estar también matricu lados en cu rsos su periores, o bien 
por no h aber cu rsado la asig natu ra de Qu ímica en seg u ndo de Bach illerato lo qu e conlleva u n 
g ran esfu erzo por su  parte para adaptarse al ritmo de la clase. Por otro lado, no debemos olvidar 
otra situ ació n, por desg racia, mu y arraig ada entre nu estros estu diantes, ya qu e al no controlar la 
asistencia como en Bach illerato, consideran qu e no es necesario asistir reg u larmente a clase y 
terminan abandonando. 

En las acciones cooperativas, al principio presentaron cierto recelo, pero cu ando tomaron 
conciencia de qu e cu alqu iera de ellos podía salir a explicar al resto de la clase las cu estiones de la 
acció n cooperativa, su  actitu d fu e en todo momento respetu osa h acia el compañ ero qu e asu mió  el 
papel de profesor y todos los alu mnos qu e se encontraban en el au la prestaron total atenció n a las 
explicaciones de su s compañ eros.  En esta acció n se observó  qu e los g ru pos cu yos miembros 
h abían realizado el trabajo individu almente, acordaron rápidamente las respu estas de g ru po e 
inclu so plantearon preg u ntas qu e no estaban recog idas en la h oja del cu estionario, lo cu al fu e 
altamente g ratificante ya qu e permitió  a los profesores profu ndizar más en el tema y demostrar 
ante toda la clase la importancia de la actividad y las ventajas qu e para ellos tenía el h aber 



trabajado la materia previamente a la explicació n del profesor. Por otro lado, en los g ru pos 
formados por alu mnos en los qu e no todos los miembros h abían preparado el trabajo con la 
misma profu ndidad, se apreciaba claramente la dificu ltad para acordar u na respu esta u nánime, 
siendo ésta propu esta por u no o dos miembros qu e rápidamente asu mían el papel de líder. No 
obstante, observamos qu e los alu mnos, qu e no h abían preparado previamente de forma individu al 
la primera acció n cooperativa, normalmente terminaban abandonando dich a actividad 

Los resu ltados g lobales alcanzados con estas metodolog ías por los alu mnos son mejores 
comparándolos con añ os anteriores (Fig . 1 ). Así mismo la calificació n alcanzada h a sido mejor 
qu e en añ os anteriores, tanto en el examen de clase como en el examen final.  Esto repercu te en 
u na mayor motivació n por parte del alu mnado ya qu e compru eba qu e el éxito de su s estu dios 
reflejado en el examen de clase, radica en su  esfu erzo personal, lo qu e les animó  a seg u ir 
prog resando en su  trabajo. No obstante, como h emos comentado anteriormente, cierto número de 
alu mnos qu e no alcanzó  u na calificació n mínima en el examen de clase sig u ieron realizándolas, 
obteniendo en el examen final u na bu ena calificació n.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig . 1. Número de aprobados g lobales en la asig natu ra “Qu ímica Aplicada a la Ing eniería Mecánica“ en la 
primera convocatoria (Febrero) en % frente al número total de presentados al examen final. 

 

Hay qu e destacar qu e en el examen final, los resu ltados alcanzados en las preg u ntas referentes a 
temas explicados mediante las acciones cooperativas fu eron mu y satisfactorios frente a la nota 
g lobal del examen, ya qu e g ran parte de los alu mnos su peran el aprobado y el índice de notables 
y sobresalientes por primera vez fu e sig nificativo, lo qu e nos anima a introdu cir esta metodolog ía 
al añ o qu e viene en nu evos temas. 

Los resu ltados conseg u idos nos permiten seg u ir con este tipo de iniciativas, ya qu e se h a log rado 
mejorar los resu ltados de los alu mnos qu e participaron en estas actividades, y además los 
alu mnos h an valorado mu y positivamente estas acciones, como se recog e en las encu estas de 
opinió n realizadas al finalizar las acciones y antes de realizar ning ún tipo de evalu ació n. 

Para conocer la satisfacció n de los alu mnos qu e participaron en estas metodolog ías, se les pasó  
u na encu esta al finalizar cada u na de ellas. En la Fig . 2 . se mu estran los resu ltados de las 
respu estas para las tres acciones a la preg u nta: ¿Esta experiencia te h a servido para fijar mejor 
los conocimientos de la materia? . Como, se observa en la fig u ra en las tres acciones los alu mnos 
opinan, mayoritariamente, qu e sí sirven para fijar mejor los conocimientos, dando u na calificació n 
su perior a 3  u n 9 7 % en la acció n tu torial, el 8 9 % los problemas y u n 7 4 % en la acció n cooperativa. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig .2. Respu esta de los alu mnos a la preg u nta: ¿Esta experiencia te h a servido para fijar mejor los 
conocimientos de la materia?. 

 

Así mismo, estos tipos de metodolog ías les h a facilitado el aprendizaje tal y como se observa en la 
Fig . 3 . Hay qu e destacar qu e en la mayoría de las ocasiones el aprendizaje se h ace con mu ch o 
esfu erzo, debido a múltiples razones. La mayoría de los alu mnos manifiestan qu e la asistencia a 
acciones tu toriales g ru pales les facilita el aprendizaje de forma importante, a pesar de qu e se 
realizan fu era del h orario lectivo, lo qu e lleva consig o u n mayor esfu erzo tanto por parte del 
alu mno como por parte del profesor. Pero por otro lado les permite u na mejor relació n con el 
profesor, exponen su s du das directamente y no están tan coh ibidos como cu ando están solos en 
u na tu toría individu al. Además h an tenido qu e esforzarse en realizar u n trabajo previo, lo qu e les 
da cierta seg u ridad. La implicació n h a sido elevada en las tres metodolog ías alrededor del 6 3 % 
u tilizando la escala de Likert.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig .3. Respu esta de los alu mnos a la preg u nta: ¿El realizar estos trabajos  te h a facilitado el aprendizaje?  

 



La respu esta a las dos últimas preg u ntas de la encu esta nos h abla del éxito de las nu evas 
metodolog ías (Fig s. 4  y 5 ). Los alu mnos antes de realizar el examen final y por tanto antes de 
conocer la calificació n final  reconocen h aber aprendido con las mismas de forma considerable,  
percepció n qu e se h a visto confirmada en las notas alcanzadas en este cu rso comentado 
anteriormente (Fig .1 ). 

 

Fig . 4. Respu esta de los alu mnos a la preg u nta: ¿Cu ál es tu  nivel de conocimientos antes de realizar el 
trabajo? 

 

 

Fig . 5 . Respu esta de los alu mnos a la preg u nta: ¿Cu ál es tu  nivel de conocimientos despu és de realizar el 
trabajo. 

 
Al analizar la participació n en estas metodolog ías y la influ encia en el número de aprobados de la 
asig natu ra, se observa qu e de los alu mnos qu e h an aprobado la materia, el 8 5 % participó  en la 
acció n tu torial, el 8 1 % en el trabajo cooperativo y el 9 0 % en la resolu ció n,  entreg a y exposició n de 
problemas. Estos resu ltados ponen de manifiesto la influ encia positiva qu e tiene introdu cir 
metodolog ías activas y más participativas en la enseñ anza de la Qu ímica.  

 



4. Conclus iones  

La acog ida de este tipo de metodolog ías activas por parte de los alu mnos, seg ún se recog e en las 
encu estas de satisfacció n, h a sido mu y bien valorada. Los profesores h an detectado u na mayor 
participació n. El seg u imiento de todas las acciones, por parte de los alu mnos, h a sido bastante 
alto a pesar del trabajo qu e les su ponía.  

Se observa qu e los alu mnos están mu y motivados e implicados en todas las experiencias 
realizadas, consig u iendo resu ltados satisfactorios. Ha provocado cierto entu siasmo y g anas de 
aprender, ya qu e la mayoría trata de intervenir en la sesiones realizadas con el g ru po, trabajan 
más y no qu ieren ser los únicos qu e no lleven realizado su  trabajo lo qu e por otro lado, repercu tiría 
neg ativamente en el g ru po. 

Los resu ltados conseg u idos nos permiten seg u ir con este tipo de iniciativas, ya qu e se h a log rado 
mejorar los resu ltados de los alu mnos qu e participaron en estas actividades, siendo valoradas 
mu y positivamente como se recog e en las encu estas de opinió n realizadas al finalizar las mismas 
y antes de realizar ning ún tipo de evalu ació n. 

No obstante, sig u e existiendo u n porcentaje elevado de abandono, u n 3 8 %, qu e au nqu e h a 
disminu ido lig eramente no h emos conseg u ido qu e desaparezca. 
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