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Abstract

Many authors highlight the growing problem of lack of understanding among students at the
university level, who tend towards reproductive learning, which limits their ability to learn
in the long term. In the Bachelor's Degree in Chemical Engineering, knowledge of basic
operations trains students to design and operate the different types of separation operations
used in industry. In the curriculum of this degree at the Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Industrial of the Universitat Politécnica de Valéncia, three consecutive subjects
cover knowledge in this topic. To address the problem of understanding the fundamental
concepts, a common teaching innovation project based on continuous formative assessment
has been proposed. To this end, activities have been carried out focused on the processes of
reasoning and integration of knowledge through the performance of classroom tests and
deliverables with feedback. This study presents the students’ perception of the usefulness of
the concepts developed in these subjects in learning

Keywords: active methodologies, understanding; in-class quizzes; deliverables; student’s
perception, unit operations; mass transfer chemical engineering
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Percepcion de los alumnos de la utilidad de actividades de formacion continua mediante test de aula y
entregables diseriadas para fomentar la comprension de los conceptos de operaciones basicas
en la formacion de graduados de Ingenieria Quimica

Resumen

Son muchos los autores que ponen de manifiesto el problema creciente de falta de
comprension de los estudiantes de nivel universitario, que tienden a un aprendizaje
reproductivo, lo que limita su capacidad de aprendizaje a largo plazo. En la titulacion de
Grado en Ingenieria Quimica los conocimientos de operaciones basicas capacitan al
alumnado para el diserio y la operacion de los distintos tipos de operaciones de separacion
que se utilizan en la industria. En el plan de estudios de esta titulacion en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Industrial de la Universitat Politéecnica de Valéncia, son tres
asignaturas consecutivas las que cubren los conocimientos en esta materia. Para hacer
frente al problema de comprension de los conceptos fundamentales se ha planteado un
proyecto comun de innovacion docente basado en una evaluacion formativa continua. Para
este fin se han realizado actividades centradas en los procesos de razonamiento e integracion
de conocimientos mediante la realizacion de test de aula y entregables con
retroalimentacion. En este estudio se presenta la percepcion de los alumnos de su utilidad
en el aprendizaje de estas asignaturas.

Palabras clave: metodologias activas, comprension; test de aula; entregables; percepcion
de los estudiantes; operaciones bdsicas; transferencia de materia; ingenieria quimica

1. Introduccion
1.1. El contexto

Las Operaciones Basicas constituyen uno de los pilares fundamentales de la Ingenieria Quimica, y tienen
como objetivo general capacitar al alumnado para el disefio y analisis del funcionamiento de los distintos
tipos de operaciones de separacion que se utilizan en la industria. En el plan de estudios del Grado en
Ingenieria Quimica de la Universitat Politécnica de Valéncia dichos conocimientos se adquieren a través
de tres asignaturas troncales sucesivas, que estan coordinadas en contenidos, metodologia y evaluacion. La
primera, impartida en el cuatrimestre A de 2° curso es Bases de la Ingenieria Quimica (BIQ). En esta
asignatura se aprenden los conceptos fundamentales de ingenieria quimica, que sirven de base para las otras
dos asignaturas. La segunda, impartida en el cuatrimestre B de 2° curso, es Transferencia de Materia (TM)
que esta basada en el aprendizaje de los fendmenos de transferencia de materia en los que se fundamentan
algunas de las operaciones de separacion mas aplicadas a escala industrial. Por tltimo, en el cuatrimestre
A de 3er curso se imparte Operaciones de Separacion (OSep), que engloba los conceptos de las anteriores
asignaturas como base para completar el aprendizaje de los procesos de la industria quimica, basados en la
transferencia de materia, a través del calculo de las variables de operacion y el dimensionamiento de los
equipos empleados en las mismas. Las tres asignaturas siguen la misma dindmica: una sesion de teoria de
aula semanal (TA) de una duracion de 2 horas, y una sesion practica semanal en aula informatica (PI) en la
que se resuelven problemas sobre los contenidos desarrollados en la sesion tedrica, empleando el programa
matematico Mathcad como herramienta de calculo. En cada una de las asignaturas existe un Gnico grupo
de TA y cuatro grupos de PI.
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1.2. La problematica

Desde hace varios cursos se viene detectando como problema principal que los estudiantes tienen
dificultades de comprension de los conceptos basicos de los temas tratados, que se evidencian en el bajo
rendimiento en la parte de evaluacion de los conocimientos tedrico-practicos. Preguntado ChatGPT al
respecto, sefiala que algunos de los conceptos umbrales en el aprendizaje de las operaciones unitarias en
ingenieria quimica incluyen: i) comprender como las cantidades de materia y energia entran y salen de un
sistema y como se relacionan entre si; ii) comprender los principios fundamentales detras de estos
fenémenos de transferencia de materia es esencial para comprender como funcionan y cémo se aplican en
las operaciones unitarias; iii) comprender como las sustancias se comportan en diferentes estados de
equilibrio, y como factores como la temperatura y la presion afectan estos comportamientos. Esto es crucial
para el disefio y la operacion de muchas operaciones unitarias. Davey (2012) identifica de forma mas
concreta los siguientes conceptos umbrales en el aprendizaje de las operaciones de separacion: los
equilibrios de fases, las dos etapas del proceso de equilibrio (mezcla/separacion), la aplicacion de la regla
de la palanca, las etapas multiples de equilibrio, el flujo neto y el contacto continuo. Estos datos confirman
la percepcion de los autores basada en la experiencia.

El factor principal asociado con este problema puede ser no so6lo la falta de asistencia a las sesiones de TA,
sino también la falta de atencion consciente, en general, de los que asisten. Esto ademas conlleva un bajo
aprovechamiento de las sesiones practicas, ya que los alumnos asisten a dichas sesiones sin haber trabajado
los conceptos tedricos, por lo que no son capaces de analizar e integrar los conceptos tedricos y se limitan
a reproducir las secuencias de resolucion.

1.3. La acciéon

Para hacer frente a esta problemadtica, se considera que es necesario desarrollar actividades en las que se
trabaje de manera continua y progresiva la comprension de los conceptos teodricos explicados y las
estructuras de razonamiento para la conexion de conceptos. Dado que se trata de un bloque de asignaturas
que constituyen las Operaciones Basicas de la titulacion, se considera indispensable que los cambios se
realicen de forma coordinada y alineada en las tres asignaturas, para que los alumnos adquieran una
continuidad en su forma de aprendizaje. La accion se ha desarrollado dentro de un proyecto de innovacion
y mejora educativa (PIME) titulado “Desarrollo de estrategias para la comprension e integracion en las
asignaturas vinculadas con Operaciones Basicas del Grado en Ingenieria Quimica” (PIME/22-23/339 de la
Universitat Politécnica de Valéncia).

Para la seleccion de las actividades se han tenido en cuenta los resultados obtenidos en distintas
investigaciones. Son muchos los autores que constatan los beneficios del portfolio como herramienta de
aprendizaje y evaluacion. Martinez y Crespo (2007) concluyen que por medio del portfolio los alumnos
aprenden mas y mejor. Por su parte Martinez (2008) pone de manifiesto las siguientes ventajas del uso del
portfolio: (i) permite integrar las tareas del proceso de aprendizaje con la evaluacion; (ii) ayuda a evaluar
el progreso y los logros; (iii) y ofrece a los profesores mas informacion sobre el esfuerzo que los alumnos
realizan y sobre la realizacion de cada una de sus actividades. Martinez-Lirola y Rubio (2009) destacan que
los alumnos adquieren conciencia de que el trabajo continuo junto con el proceso de retroalimentacion esta
altamente relacionado con sus buenos resultados obtenidos. Desmond et al. (2018), a partir de un riguroso
analisis estadistico, concluyen que esta herramienta conduce a un mayor rendimiento académico de los
alumnos. Rodriguez-Gomez et al. (2012) indican que tanto docentes como estudiantes destacan que este
tipo de metodologia permite aumentar la capacidad de identificar los propios errores, el desarrollo de una
actitud critica, la mejora en las destrezas que se desarrollan en la materia y de conocimientos, y la
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adquisicion de una vision mas completa de las competencias a adquirir en la asignatura. Por otra parte,
resalta Biggs (1999) que las preguntas tipo test de multiples opciones pueden ser herramientas utiles si se
complementan con otras formas de evaluacion. Ibarra y Rodriguez (2010) describen como disefiar ¢
implementar “la evaluacion orientada al aprendizaje” con el fin de conseguir un aprendizaje efectivo de los
estudiantes que pueden servir de guia para el desarrollo de actividades de aprendizaje y su forma de
evaluacion.

2. Objetivos

El objetivo principal del proyecto de innovacion y mejora educativa vinculado a esta comunicacion es
desarrollar estrategias para que los alumnos sean capaces de comprender los fendmenos fisicos y los
fundamentos relacionados con la materia, relacionarlos entre si ¢ integrarlos en situaciones nuevas. Esto se
ha concretado en dos objetivos especificos de aprendizaje: i) que los estudiantes sean capaces de resolver
un problema identificando el fendmeno fisico o fundamento, justificando los procedimientos de resolucion
y analizando criticamente el resultado; ii) que los estudiantes sean capaces de realizar un esquema a partir
de una situacion planteada en el que identifiquen los conceptos involucrados y reflejen sus relaciones y
jerarquias.

El objetivo del presente estudio es determinar y analizar la percepcion de los estudiantes sobre la utilidad
de cada una de las actividades disefiadas en el primer curso de implantacion.

3. Desarrollo de la innovacion

A continuacion, se describen las actividades que se introdujeron en el curso 22-23 con el fin de conseguir
la evaluacion formativa de los alumnos.

Test de aula sobre los contenidos tedricos impartidos en las sesiones de TA. Los alumnos realizaban el test
de manera individual y recibian retroalimentacion inmediata mediante una puesta en comun del
razonamiento realizado, para que aprendan a identificar todos los conceptos que hay que tener en cuenta, y
como relacionarlos para llegar a la respuesta. Se empled la plataforma docente propia de la UPV,
PoliformaT, que cuenta con la herramienta Examenes en la que se pueden desarrollar este tipo de preguntas
y obtener las estadisticas de manera inmediata.

Portfolio formado por entregables de problemas y/o cuestiones a resolver por el alumno fuera del aula. Para
la gestion de esta actividad se utilizo la herramienta Tareas de PoliformaT. La retroalimentacion se realizo
aprovechando las opciones que ofrece la herramienta: de manera individual mediante comentarios de los
profesores en el propio documento entregado por el alumno, y/o mediante comentarios generales que
reciben simultineamente todos los alumnos que han elaborado la tarea.

3.1. Actividades desarrolladas en Bases de la Ingenieria Quimica

3.1.1. Testde aula

En BIQ se implementaron dos modalidades diferentes de test. Por una parte, se plantearon preguntas muy
simples, la mayoria de verdadero falso o respuesta multiple para fomentar la atencion. Para este fin se
utilizo la plataforma Kahoot. Se plantearon de manera voluntaria ya que no contabilizaban en la nota de la
asignatura. En la Figura 1se pueden observar el tipo de preguntas planteadas. Por otra parte, se realizaron
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test que constaban de entre 4 y 6 cuestiones algo mas complicadas y relacionadas con el contenido tedrico
del tema finalizado. En la Figura 2 se observa una de estas preguntas tipo test mas complejas.

Todos los (5) Preguntas dificiles: (1)

Pregunta Tipo Correctofincorrecto
1 Podemos encontrar la solucién de un sistema, cuando los GRADOS DE LIBERTAD que aporta en s... Quiz O 26%
2 Entre las vari a i en un si se encuentran los flujos masicos en cada corriente. Verdadero o falso (J 57

3 Lasvariables a considerar en una corriente SIEMPRE son Quiz O e
4  Entre las variables a considerar en el andlisis de un sistema se encuentran los Balances de Materia Verdadero o falso O 69

5 Entre las variables a considerar en un sistema se encuentran la temperatura y presién de la corri... Verdadero o falso O 69

Fig 1. Ejemplo de pregunta de realizada en el aula en BIQ

En un sistema como el de la figura, s& podria concluir

|

Diviser
fujo

Pur,
urga e
D ] Producto neto

— Proceso 5 ":_" -
= -—I Separador

Q00

Fig 2. Ejemplo de preguntas Test realizadas en PoliformaT en BIQ

3.1.2. Entregables

Se propusieron 11 problemas sencillos (un problema a la semana ). La presentacion era voluntaria, se
evaluaba el procedimiento y la nota obtenida era del tipo A/B/C.

3.2. Actividades desarrolladas en Transferencia de Materia
3.2.1. Testde aula

Se realiz6 un test en aula al inicio de cada nuevo tema, en el que se recogian los conceptos mas relevantes
estudiados en el tema anterior. Cada test constaba de entre 4 y 6 preguntas de 3 opciones (s6lo una correcta),
en las que el error descontaba el 50% de la puntuacion de la pregunta. En total, se realizaron 7 tests de aula,
y la media de las calificaciones obtenidas se contabilizaron como el 5% de la nota final de la asignatura.
Como evidencia la Figura 3 muestra una de las preguntas planteadas y los resultados obtenidos.
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Parte 1, Pregunta 5 (Una correcta, seleccionar una.)
Sefiala la expresién correcta para el célculo del flux de evaporacién de una gota de agua:

Opciones de respuesta Correctofincorrecto Namero de respuestas

2

33 Respuestas, 66% Aciertos
Fig 3. Ejemplo de pregunta de razonamiento realizada en el aula en TM
3.2.2. Entregables

Se les propusieron a los alumnos un total de 6 problemas para resolver de manera individual. Ademas de la
resolucion numérica del ejercicio, los estudiantes debian describir y representar tanto el sistema planteado
como la transferencia de materia que sucedia en el mismo. Asimismo, en cada problema se les pedia algin
tipo de analisis o reflexion conceptual que sirviera para detectar el nivel y/o las dificultades de comprension.
Para corregir los problemas se fijaron criterios que se compartieron con los estudiantes al principio de la
asignatura, en la que se concedié mayor peso de la calificacion para las partes no relativas al calculo
numérico, con el fin de fomentar resoluciones no reproductivas que incluyeran analisis previo y posterior a
los calculos. La calificacion media obtenida en los problemas propuestos se contempld con un peso del
10% en la nota final de la asignatura. A modo de ejemplo la Figura 4 muestra el enunciado de uno de los
entregables.

Problema propuesto 3 (TMT1)

Una columna de paredes mojadas se emplea para humidificar una corriente
de aire que tiene un caudal molar de 1.2 mol/s. La columna tiene un diametro
de 10 cm, y opera a una presion total de 1.5 atm y una temperatura de 40°C.

em

Calcular el coeficiente ke y el flux masico (en—==—) de vapor de agua a la

m- =5
entrada de la torre, sabiendo que en ese punto el aire puede considerarse
totalmente seco.

NOTA1. Justificar cualquier simplificacion realizada.
NOTAZ2. Analizar los resultados parciales (Das y k'c), ademas de los finales.

Fig 4. Ejemplo de problema planteado en TM

3.3. Actividades desarrolladas en Operaciones de separaciéon
3.3.1. Test de aula

En OSep, con el objetivo de fomentar ademas la escucha activa en el aula, las preguntas se realizaban en la
misma sesion en la que se habian desarrollado previamente los contenidos, esto es especialmente util en el
caso de que esos conceptos se requieran en la sesion de practicas. En total se hicieron 7 preguntas que
englobaron todas las operaciones tratadas. Esta actividad constituia un acto de evaluacion que representaba
el 6% de la nota de la asignatura. En la Figura 5 se muestra una de las preguntas planteadas y los resultados
obtenidos utilizando la herramienta Exdmenes de PoliformaT.
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Qué figura representa el esquema de una torre de absorcidon que en la practica podria
llevar a cabo la separacién de A desde YAe hasta YAs:

COURLBRIS CouLEES ¥, CoumERD
_________________ o

I ]

1 ]

1 ]

1 ]

' ]

1 -t ]

! ' H

%, X Yo

% correcto: % correcto: % correcto:

Pregunta N Grupo entero Mayar 27% Menas 27% Discriminar Sin respuesta A B C
1 58 81 100 26 073 0 8 3 47

Fig 5. Ejemplo de pregunta de razonamiento realizada en el aula en OSep
3.3.2. Entregables

En OSep se realizaron un total de 7 entregas, de las que cinco eran del tipo analizar problemas planteados,
y los dos restantes de seleccionar y razonar la respuesta correcta de una pregunta relacionada con los
fundamentos de la operacion. La mayoria de los problemas planteados consistian en el analisis del proceso,
a partir de los datos proporcionados, y la realizacion de algin pequefio calculo sobre el caso que se iba a
resolver en la sesion practica. El objetivo en estos casos era asegurar que los alumnos acudian a la sesion
de problemas habiendo trabajado previamente sobre sus contenidos, de forma que pudieran sacar mas
aprovechamiento de la sesion. Este acto de evaluacion constituia el 12% de la nota de la asignatura. En la
Figura 6 se ilustra una de las preguntas planteadas.

Si se opera a mayor temperatura en un proceso de absorcion, para las mismas
condiciones de operacion, el nimero de etapas requerido sera

+ Mayor

+ Menor

+ lgual
Selecciona la respuesta correcta y justifica la eleccién realizada.

INDICACIONES PARA JUSTIFICAR LA RESPUESTA:

« Podéis hacerlo de forma grafica utilizando mapas conceptuales o infografias que
indiquen y relacionen todas las variables que condicionan la respuesta

Podéis utilizar imagenes que demuestren vuestros argumentos

NO realizar sélo una explicacion escrita en un pdrrafo grande

Utilizar frases cortas y claras
Utilizar la nomenclatura de clase

Fig 6. Ejemplo de pregunta de razonamiento incluida en los entregables en OSep

4. Resultados

Para conocer el grado de percepcion de los estudiantes respecto de cada una de las nuevas actividades en
cada asignatura, se les paso cuestionarios andénimos. A continuacion se muestran los resultados obtenidos
en cada una de las asignaturas.

4.1. Resultados en la asignatura Bases de la Ingenieria Quimica

El cuestionario se realizo al comienzo de la asignatura de Transferencia de Materia, por lo que sdlo
participaron en el mismo los alumnos que se matricularon en la misma. Respondieron el cuestionario el
43% de los alumnos matriculados en la asignatura (29 alumnos). En dicho cuestionario se les pedia que
valoraran en una escala de Likert de 1 a 5 (mostrada en la Tabla 1) la utilidad de las actividades para su
aprendizaje. La pregunta concreta incluida en el cuestionario fue la siguiente: “Indica el grado de utilidad
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para tu aprendizaje de los contenidos de ESTA ASIGNATURA, de las actividades o estrategias mostradas

a continuacion”.

Tabla 1. Escala Likert de los cuestionarios de percepcion de los estudiantes de la asignatura BIQ

1 2 3 4 5
Nada Poco Término Bastante Mucho
medio

4.1.1. Testde aula

Cabe sefialar que, de un total de 66 alumnos matriculados, los test de aula de Kahoot los realizaron una
media del 50% de los alumnos matriculados (que corresponden a un porcentaje mayor cuando se calcula
respecto a los alumnos que asisten al aula). Dado que eran voluntarios y no contabilizan para la nota de
seguimiento, se considera que el porcentaje de realizacion es bastante elevado. Los test de poliformaT los

realizaron el 90% de los alumnos.

Los resultados obtenidos acerca de la percepcion del alumnado respecto a la utilidad de los test de aula se
muestran en la Figura 7. Como se observa el 17,2% de los alumnos consideraron que los test les resultaron
utiles (valoraciones 4 y 5 de la escala Likert). No obstante, el 27,5% considerd que su utilidad era poco o
ninguna (valores 2 y 1 en la escala Likert empleada).

Test aula
3,5%

69% | 103%

10,3%
17,2%

51L,7%

Nada Poco Término medio Bastante Mucho Blanco

Fig 7. Percepcion de la utilidad de los test de aula tras la asignatura BIQ

4.1.2. Entregables

Como se muestra en la Figura 8, el 37,9% de los estudiantes consideraron como “Bastante” la utilidad de
los problemas propuestos para su aprendizaje. Idéntico porcentaje se encontr6 para la valoracion “Mucho”
de la utilidad. Cabe resaltar que ningin alumno marcé con valoracion 1 (“Nada” util) esta actividad. Solo
entre 25 y 30 alumnos entregaron los ejercicios de manera frecuente.
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Problemas propuestos
3,5%

6,9%
13,8%

37,9%

37,9%

Nada Poco Término medio Bastante Mucho Blanco

Fig 8. Percepcion de la utilidad de los problemas propuestos tras la asignatura BIQ

4.2. Resultados en la asignatura Transferencia de Materia

En esta asignatura se completd el mismo cuestionario que el descrito en la asignatura BIQ, en dos momentos
del transcurso de la asignatura con el objetivo de analizar la evolucion del grado de percepcion de los
estudiantes a lo largo de la misma. Asi, el Cuestionario Primer Parcial se realizd en la primera clase
después de haber realizado el primer examen parcial, siendo respondido por un total de 45 alumnos (67%
del total de alumnos matriculados), y el Cuestionario Final en la ultima clase, siendo respondido por un
total de 35 estudiantes (52% del total de alumnos matriculados).

4.2.1. Testde aula

A continuacion se muestran los resultados del grado de percepcion de los estudiantes sobre la utilidad para
su aprendizaje de los tests de aula a mitad de la asignatura (Figura 9a) y al final de la misma (Figura 9b).

Testinule Test aula
4,4% 4,4%
57% o 5
15,6% /
20,0%
34,3%
22,9%
28,9%
26,7%
22,9%
Nada Poco Término medio Bastante Mucho Blanco Nada Poco Término medio Bastante Mucho
(a) (b)

Fig 9. Percepcion de la utilidad de los test de aula en TM:
(a) tras el primer examen parcial, (b) al final de la asignatura.

Como se puede observar en ambas figuras:

- E1 24,4% consider6 que su utilidad era poco o ninguna (valores 2 y 1 en la escala Likert empleada); y el
44,5% indic6 una elevada utilidad de los tests (valoraciones 4 y 5 de la escala Likert). Cabe sefialar que la
media de alumnos que realizaron los test de aula durante las clases del primer parcial fue del 55,6%.
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- E1 37,2% consider6 que su utilidad era poco o ninguna (valores 2 y 1 en la escala Likert empleada); y el
40% indic6 una elevada utilidad de los tests (valoraciones 4 y 5 de la escala Likert). En este caso la media
de alumnos que realizaron los test de aula durante las clases del segundo parcial fue del 42,7%.

Analizando la evolucion de la valoracion sobre los tests de aula a lo largo de la asignatura, se observa que
los resultados son bastante similares, con un cierto desplazamiento hacia una peor valoracion, lo que puede
asociarse a la mayor complejidad de los contenidos y, por tanto, de las preguntas de los tests, del segundo
parcial. Otro posible factor explicativo seria la elevada carga de contenidos del segundo parcial, que les
hace no llevar la asignatura tan al dia como en el primero, tal y como han manifestado mayoritariamente
en el apartado de texto libre incluido en el cuestionario final.

4.2.2. Entregables

En las Figuras 10a y 10b se muestran los resultados del grado de percepcion de los estudiantes sobre la
utilidad para su aprendizaje de los problemas propuestos a mitad de la asignatura y al final de la misma.

Problemas propuestos Problemas propuestos
2,80%
11,10%
28,60% 22,80%
44,40%
a44,80%
45,70%
Nada Poco min. d B Mucho = Nada Poco Término medio Bastante Mucho
(a) (b)

Fig 10. Percepcion de la utilidad de los problemas propuestos en TM:
(a) tras el primer examen parcial, (b) al final de la asignatura

En este caso se observa que:

- El 44,4% de los estudiantes consideraron como “Bastante” la utilidad de los problemas propuestos para
su aprendizaje. Idéntico porcentaje se encontrd para la valoracion “Mucho” de la utilidad. Cabe resaltar que
ningn alumno marcé con valoracion ni 1 ni 2 (“Nada” y “Poco” util) esta actividad. El porcentaje medio
de realizacion de los problemas propuestos relacionados con los contenidos del primer parcial fue del
85,1%.

- E1 45,4% de los estudiantes consideraron como “Bastante” la utilidad de los problemas propuestos para
su aprendizaje, siendo el porcentaje del 28,6% para la valoracion “Mucho” de la utilidad. También en este
caso ningun alumno marcé con valoracion 1 (“Nada”) esta actividad. El porcentaje medio de realizacion de
los problemas propuestos relacionados con los contenidos del primer parcial fue del 84,6%.

Analizando la evolucion se observa que los resultados son bastante analogos también, ya que porcentajes
similares del 44-46% valoraron como “bastante” util esta actividad. Al igual que sucedia con los tests de
aula, se observa un desplazamiento, mas significativo en este caso, hacia una peor valoracion (44,4% en el
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cuestionario final frente a 28,6% en el cuestionario tras el primer parcial), lo que puede asociarse de nuevo
a la complejidad y carga de contenidos del segundo parcial.

4.3. Resultados en la asignatura Operaciones de Separacién

En esta asignatura se pasé la encuesta tras realizar el segundo parcial. En el curso 22/23 hubo 93 alumnos
matriculados, y la encuesta fue completada por 66 alumnos (71% respecto a los matriculados). Se utilizo
una escala Likert de 1 a 4 (Figura 11). El nivel de satisfaccion se va a analizar considerando dos grupos, el
formado por los que estan “mas bien de acuerdo” y “totalmente de acuerdo” frente a los que estan “mas
bien en desacuerdo” y “totalmente en desacuerdo”.

TOTALMENTE EN MAS BIEN EN MAS BIEN DE TOTALMENTE DE
DESACUERDO DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
1 2 3 4

Fig 11. Escala Likert utilizada en la asignatura OSep

4.3.1. Testde aula

La Figura 12 recoge la pregunta incluida en el cuestionario sobre la utilidad de las preguntas de test
realizadas en el aula atendiendo a los objetivos con los que se habia disefiado esta actividad.

Las preguntas de tipo test que hemos respondido y analizado en las sesiones de TA:
Marca sdlo una opcién por cada fila

Me han motivado para estar mas atento al desarrollo de la clase 11234

Me han servido para aprender a razonar este tipo de preguntas 1

Me han servido para reforzar y comprender mejor la explicaciénprevia |1 ] 23| 4

Afiade tus comentarios:

N
[¥5)
~

Fig 12. Pregunta sobre la percepcion de los test de aula en la asignatura OSep

La participacion de los alumnos en los test oscild entre una media del 61% de los matriculados en el primer
parcial y del 43% en el segundo. En la Figura 13 se observa que el item menos valorado es el relacionado
con la motivacion para estar mas atento en clase. Al respecto faltaria discernir si es que igualmente estan
atentos o no lo estan, independientemente de que se realice o no la actividad. Los alumnos se reparten por
igual entre si les han sido ttiles o no para aprender a razonar este tipo de preguntas. El 55% los han
considerado utiles para comprender mejor los conceptos, lo que podria indicar que tienen dificultad en
comprenderlos y necesitan una segunda explicacion. En este caso faltaria determinar si el 45% restante los
ha comprendido con la primera explicacion, o si por al contrario es que ni al volver sobre esos conceptos
han conseguido entenderlos. En todos los casos el porcentaje que no han visto ninguna utilidad a esta
actividad (totalmente en desacuerdo) es significativo. Cabe sefialar que el analisis a las respuestas de cada
uno de los participantes muestra una distribucion del grado de satisfaccion entre los items, es decir, que la
respuesta no esta polarizada.
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16-1. ME HAN MOTIVADO PARA ESTAR MAS ATENTO AL 16-2. ME HAN SERVIDO PARA APRENDER A RAZONAR ESTE
DESARROLLO DE LA CLASE TIPO DE PREGUNTAS
mi 2 E3 M4 i 2m3 m4

17% 20%

16-3. ME HAN SERVIDO PARA REFORZAR Y COMPRENDER
MEJOR LA EXPLICACION PREVIA

HlE2m3ma

Fig 13. Resultados sobre la percepcion de los test de aula en la asignatura OSep

4.3.2. Entregables

Respecto a la entrega de las tareas la participacion de los alumnos oscil6 entre el 81% ,maximo alcanzado
en el primer parcial, y el 59%, minimo correspondiente a una entrega del segundo parcial.

En la encuesta se plantearon dos preguntas con el fin de identificar su aceptacion a tener que trabajar por
su cuenta los conceptos mas basicos de las operaciones previamente a asistir a las sesiones de PI para
aumentar su aprovechamiento. Las preguntas incluidas en la encuesta se muestran en la Figura 14.

Marca s6lo una opcidn

Considero que los ejercicios planteados en el portafolio como previos a los
desarrollados en aula informatica me han resultado Gtiles para el mejor
aprovechamiento de la sesién

1 | 2 | 3 | 4
Considero gue los ejercicios planteados en el pertafolio come adicionales a los
desarrollados en aula informatica me han resultado Gtiles para el mejor aprendizaje
de la asignatura

1 [ 2 [ 3 | 4
Afiade tus comentarios:

Fig 14. Pregunta sobre la percepcion de los entregables en la asignatura OSep

En la Figura 15a se observa que sdlo el 54% de los encuestados consideran que los entregables les han
servido para aprovechar mejor las sesiones de PI. Ttuvieron una mejor aceptacion (61%) los entregables no
vinculados a las sesiones de PI (Figura 15b). Al respecto cabe comentar que los alumnos disponian de
menos tiempo para entregar los ejercicios relacionados con las sesiones de PI. Estos ultimos estaban
condicionados a los horarios de la asignatura, ya que se activaban los viernes tras la sesion de TA y se
entregaban a primera hora del lunes correspondiendo con el horario del primer grupo de PI.
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18. CONSIDERO QUE LOS EJERCICIOS PLANTEADOS EN EL 19. CONSIDERO QUE LOS EJERCICIOS PLANTEADOS EN EL
PORTAFOLIO COMO PREVIOS A LOS DESARROLLADOS EN PORTAFOLIO COMO ADICIONALES A LOS DESARROLLADOS EN
AULA INFORMATICA ME HAN RESULTADO UTILES PARA EL AULA INFORMATICA ME HAN RESULTADO UTILES PARA EL
MEJOR APROVECHAMIENTO DE LA SESION MEJOR APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
Nl w2 m3 m4 H1l w2 E3 m4

(@) (b)

Fig 15. Resultados sobre la percepcion de los entregables en la asignatura OSep:
(a) previos a las sesiones de PI, (b) independientes a las sesiones de P

4.4. Anilisis conjunto

Antes de proceder al analisis de los resultados conviene recordar que si bien en las tres asignaturas se han
introducido las dos actividades, la implementacion en cada una de ellas ha sido distinta para adaptarlas al
propio contexto, tanto a nivel de alumnado como de profesorado.

Para mostrar los resultados en conjunto, éstos se han agrupado en dos categorias: una formada por los
alumnos que valoraban la utilidad de la actividad como nada y poco en el cuestionario de BIQ y TM, y los
que se mostraban totalmente en desacuerdo y mas bien en desacuerdo en la de OSep; y la otra formada por
los niveles opuestos, bastante y mucho o mas bien deacuerdo y totalmente de acuerdo. Por analogia entre
las preguntas planteadas, para la asignatura de OSep se han incluido sélo las identificadas como 16-2 y 16-
3 en la Figura 13, y la identificada como 19 en la Figura 15.

Los resultados conjuntos recogidos en la Figura 16 evidencian una diferencia significativa en cada una de
las actividades, y que es comun a las tres asignaturas. Por una parte, en los test de aula la diferencia entre
los que los valoran peor y los que lo hacen mejor no es tan significativa como en los entregables. Esto puede
ser debido a que, como se ha comentado en la introduccion, un problema comun a las tres asignaturas es la
menor asistencia a las sesiones de TA que a las de PI, y a que el aprendizaje de conceptos y razonamientos
les resulta mas dificil que la resolucion de problemas. Por otra parte, es también muy significativa para la
misma categoria la diferencia que hay entre actividades. En opinion de los autores esto puede ser debido a
los porcentajes de cada una de las partes en los parciales, en los que se valora mas la parte de resolucion de
problemas (60% en BIQ y OSep, y 70% en TM). Esta opinion se basa en que los alumnos siempre piden
mas problemas para practicar. En el caso de OSep la diferencia entre el nivel de aceptacion de ambas
actividades no es tan elevada, lo que puede deberse a que no hay tanta diferencia entre las mismas, ya que
en este caso los entregables tenian mayor carga de conceptos teoricos y menos de calculos, y a que en el
examen la parte de problemas también tiene incorporados apartados de conocimientos teoricos.

2024, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2024)

1087



Percepcion de los alumnos de la utilidad de actividades de formacion continua mediante test de aula y
entregables diseriadas para fomentar la comprension de los conceptos de operaciones basicas
en la formacion de graduados de Ingenieria Quimica

TEST DE AULA ENTREGABLES
100 100

90 90

80 80

70 70

60 60

50 50

20 40

30 30

10 . 10

. B T

Nada-Poco Bastante-Mucho Nada-Poco Bastante-Mucho
mBIO ™1 mTM2 mOSEP mBIQ ™1 mTM2 mOSEP

Fig 16. Resultados sobre la percepcion de las actividades en cada una de las asignaturas

5. Conclusiones

Hay que sefalar que, si bien como se ha indicado las asignaturas son consecutivas, la innovacion se puso
en marcha en el cuatrimestre A, es decir, empez6 por las asignaturas de BIQ y OSep, de modo que en la
asignatura de TM los alumnos ya habian trabajado con test de aula en BIQ.

Lo mas significativo respecto a la percepcion de utilidad, que han manifestado los alumnos, es la diferencia
que hay entre cada tipo de actividad. Los entregables no sélo es que estén mucho mejor valorados que los
test de aula, sino que ademas la diferencia entre los que los valoran mal y los que lo hacen bien es muy
significativa. Ambos efectos pueden estar asociados a los problemas de partida que se habian identificado
en las tres asignaturas. La mayor asistencia a las sesion de PI que a las de TA puede asociarse a que los
alumnos consideran que las primeras son mas utiles que las segundas; de ahi que valoren mas los
entregables. Esto a su vez podria estar relacionado con la forma de evaluacion, ya que el porcentaje de la
parte de problemas en el parcial es mas alto, 60% en BIQ y OSep, y el 70% en TM. En BIQ el 30% restante
incluye no sélo preguntas tipo test sino también cuestiones numéricas, de ahi que la parte de test sea menos
valorada. Por su parte, en OSep los entregables no han incluido tinicamente la resolucion de problemas, y
ademas, en la parte de problemas del parcial también se incluyen razonamientos teodricos, lo que puede ser
la causa de que no haya tanta diferencia en los resultados de ambas actividades. En futuros estudios el
esfuerzo debe encaminarse a concretar mas las preguntas utilizadas para medir la percepcion de los
alumnos, y a identificar qué criterios utilizan los alumnos para medir su percepcion de utilidad en relacion
con el nivel de comprension de los contenidos. Esto permitiria orientar mejor la estrategia planteada para
que pueda lograr un impacto positivo en el aprendizaje basado en la comprension de los conceptos.

Los resultados presentados en este estudio muestran que, en general, los alumnos valoran bien la realizacion
de actividades durante toda la asignatura si estan relacionadas con las pruebas de evaluacion en los
parciales. Si bien se han desarrollado el mismo tipo de actividades, el modo de llevarlas a cabo ha sido
distinta en cada una de ellas, por lo que los resultados obtenidos puede ser transferibles a otras asignaturas.
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