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Abstract

This work analyzes the adaptation and development of teaching
methodologies for problem solving strategies in the subject “Advanced Unit
Operations” of the Master in Chemical Engineering for developing
transversal key competences. As starting point, it has been used the teaching
methodology developed in the former curriculum adapted to the new one. The
adaptation was performed through two different ways. On the one hand,
problems of open response supported by mathematical software were
included. On the other hand, new computational resources, like simulation
and design software, were introduced to make the student easier the
exploration of different process alternatives. The inclusion of these problems
implied changes in the evaluation procedure. The effects of the
methodological changes performed are shown in relation with the acquired
competences by the students and with the necessary changes in the
evaluation procedure. A survey among the students shows a positive opinion
in relation to the methodological adaptations performed.

Keywords: problem solving, transversal competences, active methodologies,
software resources, simulation

Resumen

En este trabajo se analiza la adaptacion y desarrollo de metodologias
docentes para el aprendizaje de la resolucion de problemas en la asignatura
del Master de Ingenieria Quimica “Operaciones de Separacién Avanzadas”™
con el objetivo de desarrollar competencias transversales. Como punto de
partida se considera la metodologia que desarrollamos para las clases de
problemas del plan de estudios previo. La adaptacion se realiz6 a través de
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Adaptacion de metodologias docentes para la ensefianza de problemas en aula informatica con el
objetivo de formar en competencias de nivel de Master

dos vias diferentes. Por una parte, se realizaron cambios en el tipo de
problemas propuestos y en la forma de evaluacion, trabajandose con
problemas de tipo mas abierto apoyados por software matematico. Por otra
parte, se introdujeron nuevos recursos como programas de simulacién y de
disefio de procesos con el fin de facilitar al alumno la posibilidad de
explorar alternativas. Los efectos de estos cambios se indican en este
articulo relacionandolos con las competencias que favorecen y con los
cambios en el sistema de evaluacion necesarios. El andlisis de los resultados
de una encuesta mostré una opinion favorable hacia las adaptaciones
metodoldgicas realizadas.

Palabras clave: resolucién de problemas, competencias transversales,
metodologias activas, recursos informéticos, simulacion.

Introduccion

La materia “Operaciones de Separacion” representa una parte importante del curriculo del
Ingeniero Quimico. Tanto es asi que el Manual del Ingeniero Quimico (Perry, 2014), obra
de referencia de la Ingenieria Quimica le dedica un 40% de sus contenidos. Por ello, la
asignatura de Grado “Operaciones de Separacion” (4.5 créditos) se complementd en el
Master de Ingenieria Quimica con la asignatura “Operaciones de Separacion Avanzadas” de
6 créditos.

Dentro de la materia resulta fundamental la realizacion de problemas donde los alumnos
aprenden a disefiar y calcular los equipos con el objetivo de lograr una determinada
separacion de los componentes de una corriente de proceso. En nuestra experiencia con la
titulacion previa, los problemas resultan dificiles a los alumnos por los siguientes factores:

e Requieren un sdlido conocimiento tedrico de los fendmenos fisicos y del modo de
funcionamiento del equipo de separacion.

e El nimero de variables es alto y la notacion abundante.

e Involucran un gran nimero de pasos, requiriendo algunos de ellos el apoyo de
métodos gréficos para su comprension.

e  Se necesita aplicar métodos matematicos y algoritmos diversos.

La conjuncion de todos estos factores representa una gran dificultad para el alumno que se
detiene en los detalles perdiendo la vision global del problema. Esto justifica la
conveniencia de usar adecuadamente herramientas de calculo para disminuir el esfuerzo del
alumno. Por ello, en planes anteriores y en la asignatura de Grado utilizamos una
metodologia de ensefianza de problemas que emplea el software matematico Mathcad®.
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Esta metodologia ha demostrado su eficacia para facilitar la comprension de los calculos,
permitiendo la resolucién de problemas mas complejos y, por tanto, mas realistas.

En el disefio de la nueva asignatura del Master se consider6 conveniente, ademas de aportar
nuevos contenidos, desarrollar competencias transversales adaptadas a este nivel. Ello
requiri6 adaptar la metodologia docente de ensefianza de problemas, aunque sin dejar de
utilizar Mathcad como herramienta de apoyo principal. Como veremos, la propia
realizacién de problemas implica desarrollar en alto grado las competencias transversales
importantes. La introduccion de herramientas de software desarrolla competencias
instrumentales especificas en si misma y otras competencias pueden desarrollarse gracias a
la disminucion del tiempo necesario para realizar los problemas.

1. Objetivos

El objetivo principal de las acciones realizadas fue adaptar las metodologias de ensefianza
de problemas utilizadas en planes anteriores y en el nivel de Grado para desarrollar al
maximo competencias fundamentales de nivel de Master.

De esta forma se tuvieron que cubrir los siguientes objetivos parciales:

e Realizar un anélisis de la situacion previa asi como de las competencias
especificas de los titulados de nivel de Master.

e Adaptar el enfoque de la docencia de los problemas, de acuerdo con los objetivos
competenciales y las condiciones del entorno, con el fin de favorecer la
adquisicidn de competencias transversales en el caso de la asignatura de Master.

e  Adaptar las metodologias de evaluacién al tipo de docencia.

e Analizar los efectos de los cambios en el primer curso de implantacion,
considerando la percepcién de los alumnos.

2. Desarrollo de la innovacion

2.1. Analisis de la situacion previa y del contexto actual

2.1.1. Situacion previa

En nivel de Grado, el aprendizaje de la resolucion de problemas se realiza en aula
informatica de manera individual empleando el entorno de calculo matematico Mathcad®.
La eleccion de Mathcad como software mateméatico de apoyo vino determinada por su
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facilidad de uso y por utilizar una visualizacién cercana a la notacion matematica
convencional que facilita el estudio de los problemas. Debido a la importancia que suponen
los célculos de disefio de las unidades, se dedica un 50% de los créditos a practicas donde
se trabaja este aspecto. En ellas, el alumno, ademas de aprender a realizar el disefio de
unidades de separacion, aprende a estudiar el efecto de los parametros de disefio,
empleando los calculos que ha aprendido, y reforzando con ello sus conocimientos tedricos.
Como material de apoyo, hemos desarrollado ejemplos de calculo de las unidades mas
comunes (Gozalvez et al. 2012, Santafé el al. 2013), asi como de objetos de aprendizaje en
forma de laboratorios virtuales de simulacién con los que también puede explorar el efecto
de los parametros (Gozalvez 2008, Santafé et al. 2009).

2.1.2. Contexto de la nueva asignatura de Méster

En la nueva asignatura concurren otras circunstancias que han obligado a realizar ciertos
cambios metodoldgicos:

e El porcentaje de créditos de practicas de laboratorio (20%) es bajo.

e Los célculos revisten complejidad. Se resuelven situaciones multicomponente.

e El alumno posee conocimientos previos de la materia, por lo que ciertos
procedimientos solo deben repasarse brevemente.

e Es aconsejable desarrollar mas ciertas competencias transversales, p.e., es de
esperar un mayor énfasis en la toma de decisiones y en la capacidad de considerar
aspectos globales de tipo econémico o medioambiental.

2.2. Analisis de competencias

La Tabla 1 recoge las trece dimensiones competenciales consideradas en la UPV (VECA,
2014). De una lectura de la definicion de las competencias expuestas se desprende cuales
son las que intervienen siempre en una clase de resolucion de problemas de la asignatura.
Estas competencias son consideradas como objetivos principales, siendo la competencia
DC3 la més importante:

e DC1 Comprensidn e integracion.
e DC2 Aplicacion y pensamiento préctico.
e DC3 Analisis y resolucion de problemas.
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Tabla 1. Dimensiones competenciales UPV

DC1 Comprension e integracion

DC2 Aplicacion y pensamiento
practico

DC3 Analisis y resolucion de
problemas

DC4 Innovacion, creatividad y
emprendimiento

DC5 Disefio y proyecto

DC6 Trabajo en equipo y liderazgo

DC7 Responsabilidad ética,
medioambiental y profesional

DC8 Comunicacion efectiva

DC9 Pensamiento critico

DC10 Conocimiento de problemas
contemporaneos

DC11 Aprendizaje permanente

DC12 Planificacion y gestion del
tiempo

DC13 Instrumental especifica

Demostrar la comprension e integracion del conocimiento
tanto de la propia especializacion como en otros contextos mas
amplios.

Aplicar los conocimientos a la practica, atendiendo a la
informacion disponible, y estableciendo el proceso a seguir
para alcanzar los objetivos con eficacia y eficiencia.

Analizar y resolver problemas de forma efectiva, identificando
y definiendo los elementos significativos que lo constituyen.

Innovar para responder satisfactoriamente y de forma original
a las necesidades y demandas personales, organizativas y
sociales con actitud emprendedora.

Disefiar, dirigir y evaluar una idea de manera eficaz hasta
concretarla en un proyecto.

Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la
consecucion de objetivos comunes, contribuyendo al
desarrollo personal y profesional de los mismos.

Actuar con responsabilidad ética y profesional ante uno mismo
y los demas.

Comunicarse de manera efectiva, tanto de forma oral como
escrita, utilizando adecuadamente los recursos necesarios y
adaptandose a las caracteristicas de la situacién y la audiencia.

Desarrollar un pensamiento critico interesandose por los
fundamentos en los que se asientan las ideas, acciones y
juicios, tanto propios como ajenos.

Conaocimiento de los problemas contemporaneos.

Utilizar el aprendizaje de manera estratégica, autonoma y
flexible, a lo largo de toda la vida, en funcion del objetivo
perseguido.

Planificar adecuadamente el tiempo disponible y programar las
actividades necesarias para alcanzar los objetivos, tanto
académicos-profesionales como personales.

Capacidad para utilizar las técnicas, las habilidades y las
herramientas actualizadas necesarias para la practica de la
profesion.

Fuente: VECA (2014)
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La propia implantacion de la metodologia de resolucién de problemas permitié plantear
unos objetivos competenciales adicionales asociados a las metodologias docentes que se
iban a utilizar:

e DCS5 Disefio y proyecto
e DC6 Trabajo en equipo y liderazgo
e DC13 Instrumental especifica

La competencia DC5 esta asociada al tipo de problemas utilizado, en los que se emplean
célculos para hacer un disefio concreto. La DC6 se podra desarrollar si se permite trabajar
por parejas o en grupos. La DC13 estaria asociada al aprendizaje del software empleado.

Adicionalmente, parece interesante incluir entre los objetivos la siguiente competencia:
e DC7 Responsabilidad ética, medioambiental y profesional

Esta competencia puede desarrollarse en ciertos problemas de la asignatura, donde se
estudian operaciones de separacion que pueden tener tanto una utilidad industrial como
medioambiental.

La misma metodologia de trabajo en la clase de problemas permite subsidiariamente el
desarrollo de la mayor de las competencias restantes, y se va aprovechar este hecho para
conseguir otros objetivos competenciales (Tabla 2).

2.3. Adaptaciones metodolégicas

En el apartado 2.1 ya se ha comentado la metodologia docente seguida en planes anteriores
y en gran parte en el Grado actual, la cual se toma como punto de partida para el Master.
Algunas operaciones de separacién o la integracién en un proceso quimico dan lugar a
problemas de gran complejidad matemética que en ocasiones son percibidos por los
alumnos como insuperables. La utilizacion de una herramienta como Mathcad permite
resolver estos problemas matematicos dejando méas tiempo para orientar el aprendizaje del
alumno hacia competencias mas especificas de la titulacion Por ello, el uso de Mathcad se
mantiene como elemento central. No obstante, para permitir el desarrollo de nuevas
competencias se procedi6 a las siguientes adaptaciones de la metodologia:

o Redefinicion de los enunciados para lograr problemas méas abiertos

e Cambios en la metodologia de uso del software matematico

e Introduccién de herramientas de simulacion adicionales

e Cambios en la dindmica de la clase: actuacion del profesor y participantes
e  Cambios en el sistema de evaluacion
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Tabla 2. Relevancia de la competencia para los objetivos de aprendizaje buscados en la clase de
resolucion de problemas

Dimension competencial UPV Relevancia
DC1 Comprension e integracion Alta
DC2  Aplicacién y pensamiento practico Alta
DC3 Anélisis y resolucion de problemas Muy alta

DC4 Innovacion, creatividad y emprendimiento

DC5 Disefio y proyecto Baja
DC6 Trabajo en equipo y liderazgo Baja
DC7 Responsabilidad ética, medioambiental y profesional Media
DC8.  Comunicacion efectiva Media
DC9 Pensamiento critico Medio
DC10 Conocimiento de problemas contemporaneos Baja

DC11 Aprendizaje permanente
DC12 Planificacién y gestion del tiempo

DC13 Instrumental especifica Alta

2.3.1. Redefinicion de los enunciados para lograr problemas mas abiertos

Una forma eficaz de introducir otras competencias transversales es replantear los
enunciados de los problemas para que la solucién no esté cerrada favoreciendo asi la
reflexion.

Evidentemente, esto no se puede aplicar en todos los problemas, pues el alumno también
debe aprender la realizacion de célculos cortos especificos de cada operacion. Estos
calculos se identificaron y se asignaron a las clases de teoria y de practica de aula
impartidas en un Gnico grupo de aula. En estos problemas se sigui6 un enfoque tradicional,
en el que el alumno, después de recibir los conceptos tedricos necesarios para realizar las
distintas partes del calculo, es guiado en el calculo de la unidad (enfoque bottom-up).

En contrapartida, los problemas més extensos presentan mayores oportunidades para el
desarrollo de competencias. Estos fueron reservados para las clases informaticas en las que
los alumnos al ser divididos en tres grupos de aula podian recibir mayor atencion por parte
del profesor.
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En los problemas se plante6, un enunciado mas general, utilizando algunas de las siguientes
modificaciones:

e No pedir el calculo de una unidad concreta, sino pedir la seleccién entre varias
alternativas.

e Proporcionar informacion en exceso, para que el alumno seleccione los datos
relevantes.

e No proporcionar datos relevantes que el alumno debera suponer o buscar en red.

e  Proponer estudiar el efecto de un pardmetro, de manera que el alumno lo debe
justificar de acuerdo con la teoria.

e Solicitar una decision basada en el criterio propio del alumno, siendo interesante
que incluya una decisién econémica y medioambiental.

Obsérvese que se busca que el alumno sea capaz de particularizar para resolver situaciones
especificas (enfoque top-down) las cuales deberd comparar y analizar para obtener
informacion. Ademds, en casos particulares, se pueden proporcionar reglas de apoyo
basadas en la experiencia, pues tal y como indican (Molero, M. y Salvador, A., 2014), la
resolucion de problemas es el contexto adecuado para ejercitar el método heuristico.
Indicamos ademas que esto es cierto especialmente en los problemas de disefio. En
definitiva, el objetivo no es tanto aprender un calculo, como saber modificar un esquema de
calculo y crear conocimiento a partir de él.

2.3.2. Cambios en la metodologia de uso del software matematico

En los problemas de Grado, de manera similar a como se planteaba en el plan de estudios
anterior, el alumno parte de un enunciado que consta de varios apartados que al seguirlos
completan el calculo de la unidad. Estos célculos son realizados en Mathcad y se le
proporcionan subrutinas de datos y de algunos calculos repetitivos. En algunos problemas,
puede incluirse un apartado final en el que se solicita algin estudio paramétrico o una
reflexién sobre el calculo de la unidad completo.

A nivel de master, en los problemas se proporciona casi toda la estructura de un célculo
estandar excepto algunas partes especificas que requieren razonamiento o que deben
modificarse para adaptar el problema a variantes solicitadas en el enunciado. Proporcionar
la mayor parte de calculos es imprescindible para poder disponer de tiempo para que el
alumno pueda utilizarlos para el analisis. Se puede pensar que el alumno no llega a
aprender a realizar el calculo completo, pero recordemos que se aprovecha que el alumno
ya ha seguido en el Grado una asignatura en la que lo hacia asi, ademas, no es ébice para
que puede exigirse el estudio de la estructura del calculo y éste sea evaluado en el examen.
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2.3.3. Introduccion de herramientas de simulacion adicionales

Los simuladores de procesos son utilizados en situaciones en las que la resolucién del
problema mediante célculo y programaciéon es demasiado compleja. En nuestro caso,
aprovechamos la disponibilidad del software comercial de simulacion de procesos
CHEMCAD®, como medio de complementar los célculos realizados con el modelo
implementado en Mathcad, de forma que se puede realizar una situacion mas compleja, p.e.
un célculo multicomponente o no isotermo. Para el caso de determinadas operaciones
hemos utilizado también software gratuito proporcionado por empresas, p.e. el programa
ROSA® para calculos de sistemas de membranas.

2.3.4. Cambios en la dinamica de la clase

Debido al mayor nimero de situaciones a estudiar y a la necesidad de discutir mas los
resultados, se consider6 que la mejor forma de trabajar con los nuevos enunciados era por
parejas, pudiendose aumentar el tamafio de grupo a 3 o 4 dependiendo de la dificultad de la
practica. De esta forma se permitia ademas desarrollar la competencia de trabajo en equipo.

La actuacion del profesor consiste en su mayor parte en ayudar a relacionar los materiales
de aprendizaje con los conocimientos previos de los alumnos. En el caso en el que el
alumno no sepa como seguir, puede remitirle a recursos disponibles en la web.

2.3.4. Sistema de evaluacion

Se asigno6 un 30% de la nota de curso a los problemas realizados en aula informatica. A la
hora de calificar se evaluaba no so6lo el resultado, sino también la discusion sobre lo
obtenido. Para facilitar la correccién se cred una plantilla de fichero Excel con macros,
donde en cada hoja debe resolverse un apartado especifico mediante inclusién de datos
calculados, elaboracién de una zona grafica y analisis realizado en un cuadro de texto cuyo
contenido maximo puede delimitarse desde Visual Basic.

3. Resultados

Durante el curso 2014-2015 se realizaron seis actividades de practica informatica. Con ellas
se consigue cubrir las operaciones principales estudiadas en la asignatura. El objetivo
minimo de las distintas practicas fue de formar al alumno en los calculos principales de la
operacién en cuestion, asi como desarrollar como minimo las competencias DC1, DC2,
DC3, DC13 y al menos dos del resto de competencias, de manera que se cubrieron todas las
competencias objetivo con el conjunto de practicas. En aras de facilitar la comprensién, a
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continuacion, se utiliza una de las actividades, para mostrar en detalle cémo se logran
cubrir multiples competencias.

3.1. Descripcién de un problema adaptado

El problema considerado es el disefio de un sistema de evaporador multiefecto, que busca
obtener las dimensiones del equipo y las necesidades de vapor. Este célculo reviste cierta
complejidad por el elevado nimero de ecuaciones y su resolucion de caracter iterativo. En
el Grado de Ingenieria Quimica se explica el calculo de un sistema de evaporacion simple,
centrando el esfuerzo en la comprension de los fendmenos y la metodologia de calculo. El
problema usado en el plan de estudios antiguo solicitaba el célculo de una Unica
configuracién para un Unico compuesto. En cambio, en el problema adaptado se va a
solicitar la resolucion de diferentes configuraciones que pueden ser logradas conectando los
efectos de diferente forma.

L;

Vi Vs Vs (e
I ey | ™
P41 P2 P3

L
Ter U Te T | X

S p?% X1 g Xio §, Xis

L.=L,
Xis =X

Fig. 1 Una de las posibles configuraciones de estudio

En el nuevo problema se proporciona al alumno un fichero Mathcad con diferentes zonas
que pueden desplegarse donde se han interpolado o correlacionado los datos para tres
compuestos distintos a concentrar (Figura 2), y que el alumno podra seleccionar. El fichero
contiene ademas la mayor parte de célculos asi como la subrutina de iteracion necesaria, los
cuales han sido explicados en teoria. No obstante, s6lo se solicitan algunas partes que son
claves en el calculo, y sobretodo, aquellas que sirven para particularizar a cada situacion.
Por ejemplo, en la Figura 3, aparece enmarcada la zona donde el alumno definiria las
ecuaciones de balance de energia necesarias, las cuales no aparecerian en el fichero de
trabajo.
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Adicionalmente se solicitan al alumno diversas tareas como comparar los parametros de
disefio obtenidos para dos compuestos diferentes o seleccionar la configuracion mas
adecuada desde el punto de vista econémico 0 medioambiental (Figura 4). El aprendizaje se
complementa trasladando los pardmetros de disefio a un fichero del programa simulador
donde esta implementado un diagrama de flujo del proceso con el fin de estudiar el efecto
de los pardmetros de forma méas completa (Figura 5).

EVAPORADOR MULTIEFECTO
A) CONFIGURACION: ORIGIN = 0
N° de efectos: N=3
B) CONDICIONES OPERATIVAS PREFIJADOS:
Alimentacidn compuesto = "NaOH" Vapor lefaccion
Caudal masico E= 1000 (kg/h) Presidn absoluta:  pg = 13239 (kPa)
Fraccién masica: xe =01

Temperatura de entrada: Tr=378 (°C)

naen: r
Tipo: condensador barométrico de contacto directo
. . torr
Presidn en el efecto: Peona = 50— =667 (kPa)
kPa
C) ESPECIFICACIONES:
Fraccién masica del concentrado saliente: xpy =05

D) SIMPLIFICACIONES ADMISIBLES: Arrastre y pérdidas de calor despreciables

»[coef UL, visco) |

Fig. 2 Parte del fichero Mathcad que contiene las zonas de datos
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Entalpias especificas las corrientes:

i=1.N

hLi | KL‘-TE.;)
A, =y - hm,,lrg_l}

Balances correspondientes a la configuracion

Dado
e m m = m = m——me 1
Efecto I: : Lyhy, + Vpdhg=Lihy +Viohy '
Efecto II: 1 ]_1-111_l +Vyah =Lk +Vyhy 0
1 - =
Efecto lll: : Fhe+ \2.¢h2= ]_}.th + \}.h‘_z N :
Vapor total: ! V=V +Vy+ ¥ :
Vapores(V,L,by by, Ah) = Find(V)
Comprobacidn del célculo: 106,59
V=V (V.L,hy by, Ah) w977
= Vapores|V.L by .hy, ) = 21699
\239.01

hy = hA\'s:lTEi +Pisar| T'EJ |

-

Ahg = hg - el T)

Fig. 3 Una de las zonas de Mathcad donde el alumno particulariza el calculo para cada configuracion estudiada

A B C o E F G H J K
1
2 Tratar de calcular el mayor nimero de Seleceidn de ccnfiguracién
3 i entre las C en
4 basze alos Itad cudl 2 100
- que es la mejor configuracién para tu compuesto .
; entre las que has hecha. 25 p—— 1000
7 (Mo se manipule el gréfico, introddzcase sdlo 2 200
8 resultados en la tabla) E 'E
9 215 — (F1: VR
10 Fconomia  Area ] E E
1 Etapa ECONOMIA ARea 1 400
12" 123 223 1000
r

13 3-2-1 2.418 1074 0.8 200
14 1-2 1.63 557
15 2-1 1.67 593 o o
16 123 3.2-1 12 21
17
18 Respuesta en relacion a la grafica:
19

La reduccidn de drea supone una disminucidn en el coste de inversidn, mientras que
20 PR . X
P una mayor economia implica una reduccidn de los costes aperativos.

Como vemos, al reducirse el drea también se reduce la economia del sistema, es
22 decir, se produce un decremento de los costes de inversidn pero un aumento de los
23 de operacidn. Por tanto debe optarse por una solucién de compromiso entre dreay
24 econamia, de manera que las solucl & extremas (seg ¥ tercera) se
25 debiendo analizarse en base a datos de coste cudl de las otras dos resulta mas
2 econdmica.

Fig. 4 Ejemplo de respuesta en una de las hojas del fichero de Excel con macros usado para la evaluacion
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Fig. 5 Diagrama de flujo de proceso implementado en Chemcad

3.3. Resultados de aprendizaje alcanzados

Si se solicita la realizacion de los diferentes casos y un analisis de los resultados obtenidos
con un esquema como el del ejemplo considerado se logra potenciar diferentes
competencias, a continuacion se indica como se favorece cada una en este problema
concreto:

e DC1 Comprension e integracion:
Se compara y examinan semejanzas y diferencias entre configuraciones o
sustancias a concentrar. Se analiza y sintetiza para descubrir las relaciones entre
los elementos del sistema logrando nuevas configuraciones. Cuando se pregunta
por qué un factor actia de una determinada forma, se descubren razones que
sustentan la conducta del equipo a través del analisis de las ecuaciones.

e DC2 Aplicacién y pensamiento practico:
El alumno recibe datos en exceso y otros los debe buscar en la red (p.e. costes) con
lo cual se parece mas a una situacién real. Ademas, existe cierta incertidumbre en
algunos pardmetros sobre los que debe tomar una decision.

e DC3 Analisis y resolucién de problemas:
El alumno recoge en la hoja Excel la informacion significativa obtenida con el
modelo de calculo y el simulador de procesos, describiendo los hechos mas
relevantes. Debe realizar un analisis global, trabajando con aspectos
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multidisciplinares como son la fisica del fendmeno, la sintesis de procesos y la
economia.

e DC6 Trabajo en equipo y liderazgo:
Los participantes deben trabajar de forma coordinada para ser efectivos.

e DC7 Responsabilidad ética, medioambiental y profesional:
El alumno debe reflexionar sobre el consumo de energia del equipo como
caracteristica medioambiental. En otras practicas es mas patente la implicacién
medioambiental.

e DC8 Comunicacion efectiva:
La respuesta dentro de un bloque de texto con espacio delimitado obliga a una
argumentacién concisa y basada en hechos relevantes. Se debe adaptar el grafico
de cada hoja para transmitir la informacién de forma eficaz.

e DC13 Instrumental especifica:
El trabajo con el software matematico y el simulador faculta al alumno para
trabajar con herramientas profesionales de alto nivel.

3.4. Evaluacion de los resultados

Para el curso 2014-15 se obtuvo un 90% de aprobados, superior a las medias de plan
antiguo (75%) y de Grado (78%). Si bien, por no existir un histérico de datos, no se pueden
establecer resultados de forma categdrica. En cambio, la buena opinion de los alumnos
sobre la metodologia si parece justificable estadisticamente. La Tabla 3 recoge los
resultados referentes a las preguntas mas relacionadas con la adquisicion de competencias
de una encuesta realizada a todos los alumnos en el siguiente cuatrimestre.

Tabla 3. Resultados de encuesta al alumnado (N=30 alumnos)

Pregunta %Acuerdo
Considero adecuado favorecer el andlisis critico en el Master 75.0%
Los conocimientos adquiridos son importantes para mi curriculo 82.6%
El uso de Mathcad me capacita para resolver problemas complejos 91.7%
Las préacticas ayudan a consolidar la teoria 57.1%
Considero adecuado que los problemas sean realistas 91.7%
Considero adecuado que haya distinta metodologia en Grado y en Master 66.7%
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José M. Gozalvez Zafrilla, Asuncién Santafé Moros, Javier Navarro Laboulais

4. Conclusiones

La utilizacion de problemas mas abiertos junto con herramientas de calculo y simulacion
permite desarrollar tanto competencias asociadas a la realizacion de problemas como
instrumentales. Proporcionar una parte de los célculos, permite ademas una ganancia de
tiempo para poder explorar distintas soluciones y desarrollar competencias adicionales.

Respecto de planes anteriores, el rendimiento del alumnado aumento, asi como la asistencia
a préacticas que fue casi del 100%. Asimismo, las encuestas revelaron que una mayoria de
alumnos consideraba que debia existir una metodologia docente diferente en la clase de
problemas para Grado y para Master.

Consideramos ademas que el enfoque metodoldgico expuesto puede extrapolarse a otras
asignaturas técnicas.
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