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Abstract

This document shows the experience acquired by the faculty of the Department
of Chemical and Nuclear Engineering, as well as the student's own opinion, in
the application of teaching methodology in the classes of the Degree in Chem-
ical Engineering. With the main objective of preventing the student as a passive
element during the development of the traditional master classes, activities
have been carried out by using techniques as diverse as the Phillips 66 method.
fieldwork, debates and project-based learning (PBL). The assessment by the
students of these activities is evaluated through the passing of anonymous sur-
veys at the end of the subjects. The results obtained in these surveys show how
the student positively assesses the activities, for its dynamism, empowerment
of team work, and the ease of learning new knowledge in an entertaining way.
However, a great majority warn of their little experience in the work through
these new technologies and demand more training time, which implies future
challenges for the improvement of the teaching process.

Keywords: Phillips 66 Method, Fieldwork, Debates And Project-Based Learn-
ing (PBL).

Resumen

El presente documento muestra la experiencia adquirida por el profesorado
del Departamento de Ingenieria Quimica y Nuclear, asi como la propia opi-
nion del alumno, en la aplicacion de metodologia docente que sea capaz de
evitar que el alumno se muestre como un elemento pasivo durante el desarrollo
de las tradicionales clases magistrales. En las clases del Grado de Ingenieria

27 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (2019)
ISBN: 978-84-09-02970-9

501



Nueva metodologia docente en el Grado de Ingenieria Quimica: experiencia y opinién tras el uso de
método Phillips 66, debates, visitas de campo y aprendizaje basado en proyectos

que, se han llevado a cabo s técnicas tan diversas como el método Phillips 66,
visitas de campo, debates y aprendizaje basado en proyectos (ABP). La valo-
racion por parte del alumnado de dichas actividades se evalla mediante el
pase de encuestas anonimas al finalizar las asignaturas. Los resultados obte-
nidos en dichas encuestas, muestran como el alumno valora positivamente las
actividades, por su dinamismo, potenciamiento del trabajo en grupo, y la fa-
cilidad de aprender nuevos conocimientos de una forma amena. No obstante,
una gran mayoria advierten de su poca experiencia en el trabajo mediante
estas nuevas tecnologias y demandan mayor tiempo de formacion, lo que plan-
tea retos futuros para la mejora del proceso de esefianza.

Palabras clave: Método Phillips 66, Debates, Visitas de Campo, Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP)

1. Introducciéon

La clase magistral, como describe Crispin et al. muestra al alumno como un elemento pasivo
y con escasa participacion, mientras que si se aplican métodos de aprendizaje activos, el
alumnado es capaz de aumentar de una forma dinadmica, participativa y colaborativa los co-
nocimientos adquiridos (Crispin, 2011). Con el principal objetivo de intentar revertir la si-
tuacidn actual, con exceso uso de la clase magistral, el profesorado del Grado de Ingenieria
Quimica ha incorporado una serie de metodologias docentes entre las que se encuentran el
uso de debates, aprendizaje basado en proyectos (ABP), metodologia Phillips 66 y visitas de
campo.

Debido a que esta metodologia puede resultar novedosa para el alumno, al cual se le saca de
su zona de confort, haciéndolo participe del proceso de aprendizaje, e incluso también para
el profesorado, se ha llevado a cabo la evaluacion de la opinion del alumno de forma anénima
mediante el pase de encuestas con el objetivo de realizar un andlisis exhaustivo de principales
puntos fuertes y debilidades de cada técnica.

2. Trabajos Relacionados

Con el objetivo de conseguir una mayor motivacion y participacion por parte del alumnado,
ademas de la adquisicion de experiencia por parte del profesorado, el presente documento
muestra diferentes metodologias empleados en la ensefianza del Grado de Ingenieria Quimica
y que pueden sustituir la tradicional clase magistral. El presente documento abarca la
implantacion de estas metodologias docentes de manera aleatoria en diferentes asignaturas,
ya que se trata de la fase inicial de un proyecto cuya objetivo final es intentar sustituir gran
parte de la clase inversa presente enltodas las asignaturas dadas por el Departamento de
Ingenieria Quimica.
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3. Metodologia

Las diferentes metodologias empleadas han sido aplicadas en asignaturas del Grado de
Ingenieria Quimica. La eleccion de estas asignaturas, repartidas entre los cursos segundo y
cuarto del Grado, es debido a que el numero maximo de alumnos no supera los 25, lo que
permite una mejor aplicacion de las nuevas metodologias, que en muchos casos, son
desconocidas por parte del alumnado. A continuacion se muestra la principal informacion de
cada uno de los métodos empleados, asi como informacion sobre las asignaturas de
aplicacion.

Tabla 1. Asignaturas y metodologia empleada en sustitucion de la clase magistral

Asignatura Curso Método ‘
Bases de la Ir}gemerla Qui- Troncal 2° Phillips 66
mica
Tratamlenfo. de Residuos Optativa 4° Debate
Solidos
Tratamlen’t(). ALERO U Optativa 4° Visita de Campo
Sélidos
Tratamiento Avanzado de A Aprendizaje Ba-
Optativa 4 sado en Proyec-
Aguas tos

3.1 Método Phillips 66

El método Phillips 66 se ha aplicado a la asignatura troncal de segundo curso Bases de la
Ingenieria Quimica, con 26 alumnos en el curso académico 2018-2019. Concretamente, una
de las unidades didacticas consiste en la explicacion de las principales operaciones unitarias
presentes en la ingenieria quimica. Dicha clase se ha llevado a cabo en anteriores cursos
mediante una clase magistral con explicacion por parte del profesor y posterior apoyo me-
diante material multimedia. En el actual curso académico se ha decidido implantar el método
Phillips 66 para explicar dicho tema.

El método consiste en dividir los alumnos en grupos de 6 personas que durante un maximo
de 6 minutos deberan buscar informacion respecto una serie de operaciones unitarias. Pre-
viamente el profesor asigna a cada grupo dos o tres operaciones unitarias que deberan tratar.
El grupo, podra hacer uso de los apuntes facilitados por el profesor, asi como usar el teléfono
movil para buscar informacion relevante en internet. Transcurrido el tiempo de busqueda de
informacion, un portavoz de cada grupo expondra los principales aspectos de las operaciones
asignadas, mientras que otro miembro del grupo lo resume en la pizarra en forma de tabla.

El método permite con un tiempo muy reducido (6 minutos para la bisqueda de informacion
mas unos 40 minutos aproximadamente para la resolucion de dudas y creacion de la tabla
resumen) intercambiar gran cantidad de informacion de una forma eficaz. De la misma forma,
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se consigue motivar al alumno en la participacion de la clase y se sustituye la tradicional
clase magistral.

3.2 Debates

El debate en el campo educativo es uno de los recursos utilizados desde la antigua Grecia,
donde se considera a Protagorus como padre de dicha metodologia (Freeley, 2005). Sin em-
bargo no cuenta con una posicion destacada a dia de hoy. El proceso de debate ha sido em-
pleado en la asignatura de Tratamientos de Residuos Solidos de cuarto curso, concretamente
tratando el tema relacionado con la incineracion de residuos. Dicho proceso ha sido empleado
en los dos ultimos cursos académicos, con nimero de alumnos inferiores a diez en ambos
casos, por lo que la clase se dividia en partidarios y detractores de la utilizacion de métodos
de incineracion para la eliminacion de residuos.

El proceso de debate permite crear un perfil en el alumnado mas participativo, mejorando la
experiencia de aprendizaje del alumnado al estimular la discusion, el analisis y la aplicacion
de contenidos técnicos de un modo mas consciente y practico (Bonwell, 1991). Cabe destacar
que previamente a la realizacion del debate el profesorado ha explicado los principales as-
pectos técnicos de la incineracion de residuos. Para la realizacion del debate los alumnos
disponen del material empleado en el aula, asi como material complementario para poder ser
usado para argumentar su posicion, tal y como se muestra en la siguiente figura.

Durante treinta minutos los alumnos buscan y anotan argumentos a favor y/o en contra de la
incineracion, segun el rol asignado, y tras este periodo de tiempo un portavoz del grupo se
encarga de defender su postura durante un maximo de tres minutos. A partir de este momento,
y para garantizar que todos los aspectos técnicos de relevancia sean tratados, el profesor en
la figura del moderador, ird realizando preguntas a ambos grupos. Al finalizar el debate se
realizara un resumen de los aspectos mas destacados.

3.3 Visitas de Campo

Dentro de las ensefianzas técnicas, las visitas de campo pueden paliar las limitaciones
asociadas a la falta de material, maquinaria o instrumentacion especifica de una determinada
materia. Mediante la visita a instalaciones industriales relacionadas con los conceptos
teoricos vistos en el aula, las visitas de campos pueden ser consideradas como una aula
abierta, que pueden reunir conceptos teodricos y practicos, relacionar el contexto y la
asimilacion de conceptos mediante la visualizacion in situ (Callai, 2011).

En el grado de Ingenieria Quimica los alumnos han realizado visitas de campo en la
asignatura anteriormente mencionada de Tratamientos de Residuos Solidos. Concretamente
han visitado dos centros donde se llevan a cabo diferentes disposiciones de los residuos
solidos urbanos : El vertedero de rechazos situado en Villena y la planta de seleccion de
envases ligeros de Picassent, ambas gestionadas por VAERSA (Valenciana d'Aprofitament
Energetic de Residus, S.A.).
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Figura 2. Visita de Campo en la asignatura de Tratamientos de Residuos Sélidos

Con la experiencia adquirida en la visita de las instalaciones, junto al punto de vista propor-
cionado por los técnicos alli presentes, el alumnado recibe unos conocimientos técnicos y
una vision global de la tematica, que en el aula seria complicado de asimilar.

3.4 Aprendizaje Basados en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia de aprendizaje en la que los
estudiantes adquieren un rol activo y se mejora la motivacion en el aula. En el presente estu-
dio, los alumnos de la asignatura de Tratamiento Avanzado de Aguas han sido evaluados
mediante la realizacion de un proyecto basado en el disefio de una planta desaladora con la
ayuda de un software. Durante las clases, el profesor adquiere un rol de guia, orientado al
alumnado, mientras que este puede participar, hablar y dar su opiniéon Durante toda la reali-
zacion del ABP en el aula el alumnado elabora su propio contenido, disefia el proyecto y
colabora entre si para la resolucion de los problemas técnicos surgidos. A través de esta me-
todologia los alumnos aprenden realizando o haciendo tareas, en lugar de ser elementos pa-
Sivos.

Si bien es cierto que se trata de una metodologia que cada vez es mas utilizada en las ense-
flanzas técnicas, el alumnado posee una falta de conocimientos sobre esta metodologia y en
algunas ocasiones, puede verse mas comodo, como oyente pasivo que con este nuevo rol. Por
tanto, es de suma importancia que el profesor sea capaz de guiar y conseguir un buen segui-
miento del proyecto por parte de todos los alumnos.

4. Resultados

Dado que mucha de esta metodologia es novedosa para el alumnado y poseen poca experien-
cia en esta forma de trabajo, el profesorado implicado en las asignaturas ha realizado una
encuesta para conocer la opiniéon del alumnado respecto a cada una de las técnicas. Las en-
cuestas son pasadas al alumno al finalizar el curso académico, siendo éstas anonimas y tratan
de determinar cudles son las principales apreciaciones por parte del alumnado.

En ellas existen cuatro preguntas clave: ;como consideran el método aplicado comparado
con una clase magistral? ;Qué desventajas le encuentran al método? ;Qué mejorarian? ;Qué
puntuacion del 1 al 10 le otorgarian a la metodologia en concreto?. Los resultados de las
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diferentes asignaturas y cursos académicos han sido analizados y son mostrados a continua-
cion. Dado que en las encuestas los alumnos pueden marcar mas de una opcion, los porcen-

tajes muestran el niimero de alumnos que ha marcado dicha opcion.
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Figura 3. Resultados en la consideracion de la nueva metodologia
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Figura 4. Principales desventajas de la nueva metodologia
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Figura 5. Mejoras que aportarian a la nueva metodologia
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Figura 6. Calificacién de la nueva metodologia

A continuacidn, se muestra un analisis de la opinidén general del alumnado por cada una de
las técnicas utilizadas:

e  Método Phillips: Porcentajes superiores al 75% del alumnado lo consideran un mé-
todo entretenido, que potencia el trabajo en grupo y dinamico, lo que lo convierte
en una herramienta para la sustitucion de la tradicional clase magistral. No obstante,
como principales desventajas, los alumnos consideran el poco tiempo invertido en
la actividad y también los pocos conocimientos sobre dicha metodologia, donde la
gran mayoria advierte no haber trabajado previamente mediante esta metodologia.
La calificacion general del método es muy positiva, existiendo un 86% del alum-
nado que lo califica entre un 8 y un 10.

e Debate: El uso de debates en el entorno del aula es una metodologia que de nuevo
el alumnado admite desconocer. Mas del 85% lo consideran un proceso dinamico y
que mejora la capacidad de exposicion oral. De nuevo destaca como el alumno re-
queriria de una mayor formacion previa y un mayor tiempo de dedicacién a la acti-
vidad para su total satisfaccion. La seleccion de los compafieros también lo consi-
deran crucial para la calificacion general. Por otra parte, es remarcable destacar el
64% del alumnado que considera que con el uso del debate se han obtenido pocas
conclusiones, factor que anima al profesorado responsable a continuar mejorando
dicha faceta. A pesar de esto, la calificacion general es de 8-10 puntos para el 90%
del alumnado.

e ABP: La Metodologia Basada en Proyectos (ABP) es un proceso en el que el alum-
nado ya tiene cierta experiencia previa. No la perciben como una actividad tan di-
namica y los porcentajes de facilidad de aprendizaje descienden. No obstante, por-
centajes muy elevados de alumnos no realizarian ninguna actividad para la mejora
de la metodologia, exceptuando de nuevo, la aplicacién de un mayor tiempo para la
actividad. El profesorado considera que la mayor experiencia del alumno en la eva-
luacion por proyectos, tiene como consecuencia que se considere una actividad
asentada y sin la necesidad de mejoras pero al mismo tiempo con menor capacidad
para atraer su atencién comparado con los debates o el método Phillips 66.
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e Visitas de Campo: Las visitas de campos son las actividades mejor valoradas por
parte del alumnado, donde practicamente el 100% del alumnado lo considera entre-
tenido, dinamico y con facilidad de aprendizaje de nuevos conceptos. Las mejoras
a aportar en esta metodologia son escasas y la valoracion presenta la mejor valora-
cion, con mas de un 98% calificandola entre un 8 y un 10. El profesorado considera
dicha actividad esencial para la asimilacion de conceptos técnicos y paliar la limita-
cion de equipamiento en ensefianzas técnicas.

5. Conclusiones

En lineas generales, la aplicacion de metodologias docentes alternativas a la clase magistral
en la Ingenieria Quimica es percibida por el alumnado como actividadades dinamicas,
entretenidas y que facilitan el aprendizaje y asimilacion de conceptos, tomando una actitud
mas dinamica. Se trata de una primera implantacion de este tipo de metodologia con el
objetivo futuro de poder sustituir las clases magistrales total o parcialmente en las asignaturas
pertenecientes al Departamento de Ingenieria Quimica y Nuclear. La percepcion del
profesorado ha sido positiva, pero el estudio permite identificar posibles mejoras como por
ejemplo, la dedicacion de mas tiempo en debates, ABP y metodologia Phillips, asi como, la
mejora de la obtencién de conclusiones en el proceso de Debate. En lineas generales, la falta
de experiencia en esta metodologia es considerada por el alumnado como un handicap, pero
la implantacion de estas metodologias en nuevas asignaturas de los primeros cursos del grado
podria mejorar esta situacion.
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