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Resumen

En el nuevo escenario educativo del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) cobra gran relevancia el aprendizaje de los alumnos
a la vez que desarrollan competencias que les ayuden en su futuro ejercicio profesional. Entre estas habilidades se encuentran la ca-
pacidad de trabajo en equipo y la capacidad de exponer los resultados de ese trabajo de un modo claro, conciso y riguroso. Por ello el
profesor debe incentivar a los alumnos a que se tomen esta actividad con la suficiente motivacion y fomentando la dedicacion de la
misma. Tradicionalmente, la exposicion de estos trabajos solo interesaba a los propios miembros del grupo, mientras que sus compa-
neros veian esta actividad de forma pasiva cuando no inoportuna dada la carga de trabajos que acumulan en las diferentes asignaturas.
Por ello surge la necesidad de que todo el esfuerzo conjunto de la clase sea aprovechado para un mejor aprendizaje por parte de los
alumnos, tanto de los contenidos como de la manera de exponer de sus companeros. Se pretende hacerlo a través de la evaluacion.
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Resum

En el nou escenari educatiu de I'Espai Europeu d'Educaci6 Superior (EEES) cobra gran rellevancia l'aprenentatge dels alumnes alhora que
desenvolupen competéncies que els ajudin en el seu futur exercici professional. Entre aquestes habilitats es troben la capacitat de treball en
equip i la capacitat d'exposar els resultats d'aquest treball d'una manera clara, concisa i rigorés. Per aix0 el professor ha d'incentivar als alum-
nes a que es prenguin aquesta activitat amb la suficient motivacié i fomentant la dedicacié de la mateixa. Tradicionalment, I'exposicié d'aquests
treballs només interessava als propis membres del grup mentre que els seus companys veien aquesta activitat de forma passiva quan no in-
oportuna donat la carrega de treballs que acumulen en les diferents assignatures. Per aixd sorgeix la necessitat que tot I'esfor¢ conjunt de
la classe sigui aprofitat per a un millor aprenentatge per part dels alumnes tant dels continguts com de la manera d'exposar dels seus com-
panys. Es pretén fer-ho a través de l'avaluacio.

Paraules clau: treballs cooperatius, avaluaci6 formativa, presentaci6 de treballs a classe

Abstract

In the new educational scenario of the European Higher Education Area (EHEA) becomes very relevant learning students while developing
skills that help them in their future professional practice. These skills include the ability for teamwork and the ability to present the results of
that work in a clear, concise and rigorous way. Therefore the teacher should encourage students to take this activity with sufficient motivation
and encouraging the dedication of it. Traditionally, the exhibition of these works only to interested members of the group while his companions
saw this activity passively if not inappropriate given the burden of work that accumulate in different subjects. Thus arises the need for the
whole class effort is harnessed to better learning by students of both the content and the way to expose their peers. This is to be done through
the assessment.

Key words: cooperative work, formative assessment, presentation of assignments in class
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1. Introduccién

Una de las competencias generales de la titulacion del grado
de Biotecnologia es la capacidad para transmitir informa-
cion, ideas, problemas y soluciones, en el &mbito del area de
conocimiento, a un ptblico tanto experto como no iniciado.
Ademaés, como competencias transversales a desarrollar en
la asignatura de Ingenieria Quimica estén el trabajo coope-
rativo y la exposicién en clase. Esto supone habilidades de
comunicacion oral y escrita y capacidad de gestion de infor-
macion y manejo de herramientas multimedia.

La dificultad para el profesorado es la manera de evaluar
estas competencias de modo que enriquezcan al alumno, au-
menten su motivacién en la tarea y proporcionen al profesor
una nota objetiva para la calificacion final de la asignatura
(Bloom et al. 1981; Ebel et al. 1991). Uno de los aspectos més
novedosos a la hora de impartir asignaturas en las disciplinas
cientifico-técnicas de los nuevos grados es la realizacion de
trabajos en grupo, que luego puedan ser expuestos en clase
(Burdett 2003). Con ello se pueden desarrollar simultanea-
mente diversas competencias, como la capacidad de trabajar
en equipo, la destreza para sintetizar y ordenar la informa-
cion de una manera clara y precisa, el uso adecuado del len-
guaje cientifico o técnico, etc. Sin embargo, la experiencia de
los profesores en cursos anteriores indica que el aprovecha-
miento por parte de los alumnos no es satisfactorio, ya que,
una vez presentado su trabajo, muestran un escaso interés
por las exposiciones del resto de sus compaiieros.

Por ello surge la necesidad de que todo el esfuerzo de los
integrantes de cada grupo sea aprovechado por toda la clase
para un mejor aprendizaje tanto de los contenidos como de
la forma de exponer de sus compafieros. Ello se pretende
hacer a través de la evaluaciéon (Gros et al. 2004; Biggs
2005; Morales Vallejo 2009). A lo largo del tiempo, la eva-
luacién educativa se ha visto afectada por las corrientes cien-
tificas dominantes, especialmente el positivismo y el
constructivismo, aceptando entre sus planteamientos teori-
cos y practicos elementos diversos, que poco a poco han ido
perfilando y configurando la disciplina como se entiende en
la actualidad (Meyers 1987; Cross et al. 1993). Del énfasis
en la medida y los procedimientos, se pasé a destacar la idea
de la evaluacion como proceso de indagacion y, posterior-
mente, se ha integrado con fuerza la vision de la evaluacion
como procedimiento basico de aseguramiento y mejora de
la calidad (Bain 2006; Prieto 2008; Escudero 2010).

La Biotecnologia se define segin la OCDE como: “la
aplicacion de la ciencia y la tecnologia a los organismos
vivos, asi como a partes, productos y modelos de los mismos
con el fin de alterar materiales vivos o inertes para proveer
conocimientos, bienes y servicios”.! Debido al interés por
formar profesionales en esta area de la ciencia se cre6 el
nuevo grado de Biotecnologia de la Universidad de Zara-
goza, que consta de areas de conocimiento muy variadas? y
surgi6 de la adaptacion de la licenciatura en Bioquimica, que
se imparti6 en la Universidad de Zaragoza desde el curso
1997/98. La experiencia adquirida durante los méas de diez
afos de imparticion de la Licenciatura en Bioquimica sirvi6
para disefar la titulacion ahadiendo asignaturas de otros de-
partamentos que proporcionasen una ensefianza acorde con
la demanda de profesionales cualificados en esta disciplina.

1 http://www.oecd.org/sti/42833898.pdf
2 http://titulaciones.unizar.es/biotecnologia
3 http://wzar.unizar.es/servicios/coord/norma/evalu/norma.pdf
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En este contexto, el desafio para el profesorado que im-
parte la asignatura anual de Ingenieria Quimica de tercer
curso es proporcionar al alumno los principales conocimien-
tos tedricos y practicos que se ajusten lo mejor posible a su
especialidad para poder ser aplicados en su posterior ejer-
cicio profesional y, simultaneamente, desarrollar diferentes
competencias que apoyen este desempefio. Sin embargo,
apenas existe bibliografia al respecto (Bailey y Ollis 1986;
Diaz 2012).

El desarrollo industrial de procesos basados en biomo-
léculas requiere el conocimiento por parte del biotecn6logo
de las operaciones bésicas utilizadas en la industria y de los
reactores para procesos bioquimicos. En la asignatura de In-
genieria Quimica se proporcionan las herramientas nece-
sarias para realizar los balances de materia y energia de
procesos bioquimicos, asi como el disefio basico de equipos
de transferencia de materia y calor y para flujo de fluidos.
Se proporcionan las bases para disefno de reactores, si bien
el estudio detallado de los reactores bioquimicos tendra
lugar en una asignatura especifica. Los aspectos basicos de
la materia seran, por tanto, el dominio de la teoria y la co-
rrecta resolucion de problemas en cada tema.

El estudiante, para superar esta asignatura, debe demos-
trar los siguientes resultados:

1) explicar de forma razonada, utilizando la terminologia
bésica, los fendmenos de transferencia de materia y
transmision de calor que tienen lugar en los procesos fi-
sicos y quimicos;

2) identificar las principales operaciones de una planta
quimica, y especificamente las de mayor interés en plan-
tas de procesos bioquimicos, y su principio de operacion;
3) analizar diagramas de flujo (nuevos o ya existentes)
de procesos quimicos desde el punto de vista de balances
de materia y energia;

4) dimensionar y simular equipos basicos para transfe-
rencia de materia y calor, para transporte de fluidos y
reactores quimicos mediante métodos graficos o anali-
ticos sencillos de calculo.

En el presente trabajo se trata de buscar el modo realizar
una evaluacion formativa de ambos aspectos siguiendo las
pautas de la Universidad de Zaragoza en cuanto a evalua-
cién.2 Los objetivos que se pretenden alcanzar son:

1) aprovechar todo el esfuerzo de los integrantes de cada
grupo que expone un trabajo en clase sea aprovechado
por el resto de alumnos para un mejor aprendizaje tanto
de los contenidos como de la forma de exponer de sus
compaieros;

2) mejorar los resultados de aprendizaje y las competen-
cias adquiridas a través de la evaluacion.

2. Contexto

Desde que se comenz6 a impartir el grado de Biotecnologia
en la Universidad de Zaragoza (curso 2010/2011), la nota de
acceso es la segunda mas alta, sélo superado por Medicina.
En la Tabla 1 se muestran las notas de acceso en los afios de
existencia del grado.
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Curso académico Nota de acceso en Junio
2010/2011 10,814
2011/2012 11,166
2012/2013 11,591
2013/2014 11,570

Tabla 1: Notas de acceso al Grado de Biotecnologia de la Universidad de
Zaragoza.

La gran aceptacion entre los estudiantes de esta titula-
cion ocasiona que el nimero de matriculados en cada curso
oscile entre 50 y 60 alumnos. Este alto nimero obliga a pro-
poner recursos educativos coherentes con las directrices del
Espacio Europeo de Educacion Superior desde una perspec-
tiva constructivista sociocultural del proceso de ensefianza
y aprendizaje o construccion del conocimiento (Coll 2011).

Las competencias que se pretenden desarrollar en la ti-
tulacion mediante los trabajos en equipo y la presentacién
de resultados en una exposicion publica son las siguientes:

1. Competencias generales:
a. Comprension y dominio de los conocimientos fun-
damentales de la Biotecnologia.
b. Capacidad de elaborar y defender argumentos, asi
como de resolver problemas especificos de los am-
bitos de trabajo.
c. Capacidad para reunir e interpretar datos perti-
nentes en el campo de la Biotecnologia para emitir
juicios que incluyan una reflexiéon sobre temas rele-
vantes de indole social, cientifica o ética y proponer
decisiones basadas en dichas evidencias.
d. Capacidad para transmitir informacion, ideas,
problemas y soluciones, en el &mbito de la Biotecno-
logia, a un ptblico tanto especializado como no es-
pecializado. Esto supone habilidades de
comunicacion oral y escrita y capacidad de gestion
de informacion y manejo de herramientas multime-
dia.
e. Capacidad de desarrollar las habilidades de apren-
dizaje necesarias para emprender actividades poste-
riores con un alto grado de autonomia y eficacia, lo
que supone:
i. Desarrollo de un método de estudio sistema-
tico y eficaz.
ii.Capacidad de adaptacion a situaciones nuevas.
iii. Capacidad de relacion personal y trabajo en
grupo.
iv. Creatividad y fomento de la interdisciplinari-
dad.
v. Capacidad de utilizar el lenguaje cientifico in-
ternacional.
vi. Motivacion por la calidad y el rigor metodo-
logico.
2. Competencias especificas:
a. Conocimiento de los aspectos principales de ter-
minologia quimica, biologica y biotecnologica.
b. Capacidad para abordar y resolver problemas téc-
nicos de procesos biotecnologicos, contemplando di-
ferentes perspectivas con informacioén cualitativa y
cuantitativa.
c. Habilidad para buscar y seleccionar informacion
en fuentes diversas y valorarla de forma critica.

d. Reconocimiento y valoraciéon de los problemas
ecolbgicos-ambientales en el desarrollo y aplicacion
de las ciencias moleculares de la vida.

e. Capacidad para aplicar las bases legales y éticas
implicadas en el desarrollo y aplicacion de las cien-
cias moleculares de la vida.

La titulacién cuenta con un sistema de gestion de la ca-
lidad que es responsable del seguimiento y supervision de
los resultados y del proceso de aprendizaje del estudiante en
la titulacion. El funcionamiento del sistema de calidad se
basa en una serie de 6rganos y mecanismos de coordinacion,
evaluacion y mejora continua de los estudios, previstos en
la normativa de calidad de las titulaciones de la Universidad
de Zaragoza y que se describen a continuacion:

1) el agente fundamental del sistema de calidad es el Co-
ordinador de titulacién que actia como verdadero ges-
tor académico de la titulacion. Coordina las actividades
las diferentes asignaturas y médulos para asegurar que
son adecuados a los objetivos de aprendizaje de la titu-
lacién, conduce los procesos periddicos de evaluacion
del titulo y propone e impulsa las acciones de mejora
continua;

2) la Comision de garantia de la calidad es el 6rgano co-
legiado que gobierna la titulacién bajo el mandato de la
Junta de Centro. Establece las directrices y el marco de
trabajo del coordinador y de todas las personas implica-
das en la titulacién y toma las decisiones relativas al ti-
tulo, sus modificaciones y planes de mejora;

3) la Comision de evaluacion de la calidad es el 6rgano
encargado de evaluar anualmente la planificacion y des-
arrollo de la titulaci6n a partir de la informacion propor-
cionada por sus diversos procedimientos de recogida de
informacion y por sus indicadores fundamentales;

4) finalmente la Comisién de estudios de grado de la
Universidad de Zaragoza supervisa el funcionamiento
correcto del sistema de calidad de todos los titulos de
esta Universidad.

La asignatura Ingenieria Quimica de tercer curso es anual
y supone 9 ECTS. En esta asignatura se proporcionan las he-
rramientas necesarias para realizar los balances de materia y
energia de procesos bioquimicos, asi como el disefio béasico de
equipos de transferencia de materia y calor y para flujo de flui-
dos. Se proporcionan las bases para diseflo de reactores, si
bien el estudio detallado de los reactores bioquimicos tiene
lugar en una asignatura especifica de cuarto curso.

En este sentido se propone a los estudiantes un buen na-
mero de casos practicos, para que afiancen lo aprendido en
las sesiones teoricas y que les impliquen en el trabajo conti-
nuo durante el curso. En la asignatura se pretende también
que los estudiantes realicen un trabajo cooperativo, de ma-
nera que se promueva la participacion y se mejore el proceso
de aprendizaje de la asignatura.

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los re-
sultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion:

a) la participacion en clase supondra el 10% de la nota
final, y sera la suma de las contribuciones que el alumno
haga en clase a lo largo del curso. Aqui se incluira la par-
ticipacion en clase, la entrega de problemas o la exposi-
cion de ejercicios en clase;



Soler Herrero, Jaime (2014). Innovacion en la manera de evaluar de trabajos en grupo para motivar la atencién de los alumno!

b) la exposicion de un trabajo en las clases R

de seminario, trabajo realizado como
norma general en grupos de dos estudian- 25 4
tes, supondra un 10% de la nota final;

¢) la realizacion de un examen final por
escrito, incluyendo una parte de teoria y
otra de problemas, supondra el 80% de
la nota final. En los problemas se valo-
rard tanto la aplicacion correcta de los
procedimientos como la obtencion de un
resultado correcto. 5
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sefado para esta asignatura se basa en lo si- s o
guiente: Calificacién

1) en las clases expositivas se presentan

los conceptos bésicos de la asignatura y

se acompafian de abundantes ejemplos

explicativos y se plantean y resuelven

problemas y casos practicos. Se indican

ejercicios a resolver en casa, cuya reso-

lucidén se discute en la clase. La clase

tiene caracter participativo y existen tu- ™ No presentados

torias para atender a los alumnos. Las W Suspenso

sesiones teodricas consisten, fundamen- & Aprobado

talmente, en lecciones magistrales par-

m Notable

ticipativas. Dentro de éstas cabe
destacar las dedicadas a la resolucion de
problemas, en las que se promueve la
participacion de los alumnos de forma
mas intensa que en las dedicadas a la ex-
posicion de los contenidos tedricos;

2) en el trabajo cooperativo se realiza una
tanda de seminarios sobre temas especi-
ficos en la que los estudiantes exponen el
estado del conocimiento sobre una mate-
ria elegida por ellos entre las propuestas
por los profesores. La presentacion del
trabajo se lleva a cabo mediante una exposicion en clase
donde se debe mostrar la capacidad de asimilar nuevos
conceptos basados en los explicados en clase, la capacidad
de sintesis y la facilidad para trabajar en equipo.

3. Descripcion de la investigacion

Durante el primer semestre del curso se propone a los alum-
nos una serie de temas relacionados con la asignatura para que
por parejas (o excepcionalmente por trios) sinteticen los as-
pectos mas relevantes de una tecnologia o proceso bioquimico.
Los estudiantes realizan un estudio bibliografico del tema y
elaboran una presentacion en el programa informéatico Micro-
soft Power Point. La presentacion debe estar estructurada en
introduccion, estado actual de la tecnologia, alternativas al
proceso més frecuente, aplicaciones, conclusiones, bibliografia
y tres preguntas de interés de lo que han expuesto.

Los alumnos presentan su trabajo entre todos los com-
ponentes del grupo (de no més de diez minutos de duracién)
y se les plantean, por parte de los profesores y, voluntaria-
mente, de los alumnos, preguntas para poder evaluar el do-
minio del tema que han presentado. La calificacion supone
el 10% de la nota final de la asignatura.

Una vez realizadas todas las exposiciones (de no mas de
diez minutos cada una) se cuelga la presentacién en el Anillo
Digital Docente, a la que tienen acceso todos los alumnos,

m Sobresaliente

B Matricula de honor

Figura 1. Calificaciones obtenidas por los alumnos en la convocatoria de junio).

junto con las tres preguntas formuladas en dicha presenta-
ci6n. Una de esas preguntas se formulara en la prueba escrita
de la asignatura. Para evitar que la eleccion de una pregunta
favorezca al grupo que la realiza se formula otra pregunta di-
ferente en la prueba escrita a los miembros de este grupo.

4. Resultados de la investigacién

El examen escrito de la asignatura const6 de 4 preguntas de
teoria, ademaés de la pregunta sobre los seminarios y 3 pro-
blemas. Para la puntuacion del examen escrito se dio un
peso del doble de la nota de problemas respecto a la teoria.
El examen escrito supuso el 90% de la calificacion final de
la asignatura, correspondiendo el 10% restante a la presen-
tacion del seminario.

Los resultados finales de los alumnos matriculados en
la convocatoria de junio se presentan en la Figura 1.

Como puede apreciarse, el porcentaje de aprobados es
alto lo que refleja un claro dominio de los conocimientos ad-
quiridos por parte del alumnado, asi como la necesidad de
motivarles con iniciativas educativas que le estimulen en el
estudio de la asignatura.

En cuanto a las presentaciones de los trabajos en clase,
la calidad de las exposiciones de cada grupo fue muy buena,
como se refleja en las calificaciones obtenidas por los alum-
nos y mostrada en la Figura 2.
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Figura 2. Representacion de las notas obtenidas por los alumnos en la pregunta realizada acerca de su tema de trabajo (azul), comparadas con el examen

escrito (rojo) y la nota obtenida en la presentacién del seminario (verde).

La asistencia de los alumnos a las clases en las cuales te-
nian lugar las presentaciones de los trabajos fue practica-
mente total, y la atencion de los alumnos a las exposiciones
de sus companeros permitié que la pregunta formulada en
el examen fuera correctamente respondida (calificacion su-
perior a 9) por 24 de los 44 alumnos que aprobaron la asig-
natura, y solo 7 alumnos obtuvieron una calificaci6n inferior
a 5. Esta nota fue comparable a la nota obtenida en la pre-
sentacion del seminario y superior a la del conjunto del exa-
men escrito, lo que corrobora que los alumnos asimilaron
correctamente lo explicado por sus compafieros durante
todas las presentaciones.

Se produjo, segin se refleja en las calificaciones, una
buena respuesta por parte del alumnado a la iniciativa.
Existe otro aspecto, éste no cuantificable, como es la percep-
cion del profesorado del funcionamiento de la clase, com-
parado con otras asignaturas en las que hay presentaciones
de trabajos grupales. En este sentido, los alumnos realizaron
preguntas a sus compaifieros, con el fin de aclarar aspectos
que no habian sido bien transmitidos, lo cual no sucede
cuando no se va a evaluar la comprensién de las exposicio-
nes. Asimismo, el silencio en la clase, asi como el hecho de
que la mayor parte de alumnos tomasen notas en sus cua-
dernos, reflejaban su interés en las presentaciones de los
otros grupos.

5. Conclusiones
De la realizacion del proyecto de investigacion se pueden ex-
traer las siguientes conclusiones:

1) la incorporacion de la evaluacion en cuanto al conte-
nido de las presentaciones grupales supone una motiva-
cién para que los alumnos presten mayor atencién a los
trabajos de los compafieros;

2) la innovacion en la evaluacion de los trabajos supone
una motivacion anadida en grupos con alta capacidad
para aprender ;

3) la participacion y el clima del aula mejoran sustan-
cialmente;

4) las competencias de trabajo en equipo, exposicion
oral y escrita y capacidad para transmitir informacion,
ideas, problemas y soluciones, se desarrollaron mas fa-
vorablemente durante el desarrollo de la asignatura;

5) el éxito conseguido con esta innovacién docente
puede ser trasladado a otras asignaturas, con las perti-
nentes adaptaciones, para conseguir mejorar el clima de
la clase y dar mayor utilidad a las presentaciones de tra-
bajos en grupo.
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