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En el presente trabajo se exponen los lundamenios y el desarrolle de la experiencia
de innovacién docente llevada a cabo por dos profesores de 27 ciclo de la carrera de
Ingeniero de Minas, Los autores son participantes activos del Programa de formacion para
la Docencia Universitaria, llevade a cabo por el ICE v promovido por el Vicerrectorado de
Calidad e Innovacidn de la Universidad de Oviedo. La optimizacion de la labor del profesor
para conseguir un mejor aprendizaje de los alumnos es el objetivo primordial de las acciones
de innovacidn, En concreto, las acciones de formacidn rcalizadas se han centrado en la
mejora de tres aspectos fundamentales: la programacidn de la asignatura, la imparticién de
las clases y la evaluacion. Ista cvaluacion se entiende no sélo como valoracion del grado de
consecucion de objelivos por parte de los alumnos, sino comoe herramienta de mejora de la
actividad docente en general. Se rcaliza primeramente una exposicidn somera de las
herramicntas y métodos psicopedagdgicos que se han empleado ¢n ¢l estudio de los aspectos
anleriormente mencionados: consideraciones tedricas concernientes al proceso enseflanza-
aprendizaje, principios basicos que deben regir la programacion de asignaturas, técnicas de
andlisis de la labor del profesor mediante grabacion, observacion y auto-observacién del
desarrollo de las clases. cte. Se adjuntan observaciones consideradas relevantes., asi comao los
resullados de especial interés obtenidos en la aplicacion prictica de dichos métodos y
herramientas. Las encuestas realizadas 4 los alumnos se han mostrado como un instrumento
eficaz para recoger informacidn previa sobre los alumnos y para verificar el grado de bondad
de los sislemas implementados.

This work shows an actual teaching innovation experience in Mining Engineering
Swdies. Authors were inspired to carry owl this work during their participation in the
University Teaching Formation Program. conducied by the TCE {(Educational Sciences
Institute) of the University of Oviedo. The main objective is to optimise the working time
with students in order to obtain the best of the leaming process. Three working arcas were
established: programming of the subject, lecture perfomance and evaluation (undestood as
atool for quality improvement). All 1ools and concepts which have been utilized in each area
are summarized. Practical results obtained by using these tools are presented. Anonymous
guestionnaires were valuable tools for collecting information from students, their nitial
condition and evolution after the new fechniques were apphied.
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1. Introduccién
1.1 El escenario

En lo que se refiere al medio-largo plazo, el horizonte cada vez mis
cercano de la aplicacidn de la Declaracién de Bolonia supone la
modificacion del escenario de tal forma que dificulta las previsiones. Sinos
centramos en el caso de las Escuelas Técnicas Superiores de Minas, se ve
necesario que éstas realicen una rdpida traslacion al nuevo sistema de
coordenadas, haciendo un ejercicio de habilidad y realismo, para plantear
planes de estudio que mantengan aquellos valores que bajo ninglin concepto
deba perder la titulacién y, que a la vez sean capaces de adaptarse a los
nuevos tiempos. Ademds, la creacién de nuevas carreras como objefivo de
innovacién y modernidad en muchas universidades espafolas, el descenso
generalizado de la natalidad y el aparente escaso rigor que se respira en ¢l
mercado laboral {donde se encuentran ofertas de trabajo bajo el epigrafe Se
busca ingeniero técnico o superior..), dibujan una perspectiva poco
esperanzadora para las carreras técnicas de grado superior. augurando a
corto plazo vna tendencia cada vez mis a la baja del ndmero de alumnos
dispucstos a recibir formacién de dichas caracteristicas.

Un gran niimero de acciones se pueden plantear, y desde diversos
ambitos, para llegar a una estrategia que, lejos de caer en posturas
derrotistas, permita sacar ventaja de esta sifuacion. No cabe duda de que
gran parte de la solucién pasard por la colaboracion entre los responsables
de la elaboracién de los planes de estudios, los Colegios y Asociacioncs
Profesionales v, sin ninguna duda, el entorno empresarial.

Sin la menor pretension de discutir sobre teorias de aprendizaje, labor
que corresponde a expertos en dicho dmbito del conocimiento, en el
presente trabajo se expondrén las experiencias pricticas que los autores han
obtenido como fruto de los conceptos adquiridos en la etapa formativa, en
la que aln se encuentran, pero que han dado resuliados que merecen ser
estudiados.

1.2. Una reflexicn previa

Durante afios, muchos de los técnicos potencialmente mas capacitados
de nuestro pafs pusieron su confianza en nuestras Escuelas de Minas para
hacer de sus alumnos ingenieros de elite. Y sin poner en duda que en
general dicho objetivo fuese conseguido, el sentir gencral entre los antiguos
alumnos, corroborado por las encuestas realizadas a dicho colectivo en el
caso de la Escuela de Minas de Oviedo, muestran un evidente descontento
en lo que se refiere a la experiencia personal. Y esto es lo realmente
preocupante. En particular, invita g una seria reflexion el dato de que un
altisimo porcentaje de titulados no recomendarian a otras personas cl
estudio de esia carrera,
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1.3, El papel de la innovacion docente

Al margen de que una gran parte de la culpa pueda ser achacada a Ia
falta de adecuacién del plan de estudios para el desarrollo de las actividades
requeridas en el mercado laboral, lo caul creemos que debe ser debatido y
solucionado a otros niveles, es evidente que el profesor debe poner de su
parle todo lo posible para evitar que el proceso de aprendizaje sea una
experiencia traumdfica. Y es aqui donde juega un papel relevante la
innovacion docente, en cuanto instrumenic que pueda mejorar esta
situacién. E} objetivo de dicha innovacién docente consiste en poner a
disposicién del profesor —y que éste sea capaz de utilizar— herramientas que
permitan oplimizar el proceso de aprendizaje.

2. El proceso aprendizaje-ensenanza

Para poder entender de manera sencilla cémo se entiende hoy el
proceso de aprendizaje, podemos utilizar el simil del puzzle. Siguiendo
dicho simil, un alumno aprende significativamente aquello que encaja cn ¢l
puzzle del conocimiento que &l mismo va construyendo en su proceso
educativo. Asi, una asignatura se podria entender como una pieza que ¢l
alumno debe poder encajar en el puzzle del plan de estwdios, de ahi la
importancia de una elaboracidn coherente del mismo. De forma analoga
podemos ver la asignatura como un sub-puzzle a su vez constituido por
piezas que deben encajar entre si para dar un conjunto conexo y coherente.
La programacién de la asignatura debe trabajarse para facilitar al alumno
este proceso. La labor del profesor en este caso es dar al alumno las piezas,
y facilitar ¢l armado de dicho puzzle que, en todo caso, debe ser realizado
por ¢l alumno para que el aprendizaje sea realmente significativo. Muchas
veces el proceso educativo lo gue ha hecho es enseflar al alumno el puzzle
ya resuelto, o bien se ha procedido a armar diche puzzle en su presencia,
pero sin una participacién activa del estudiante en ¢l proceso. En estas
circunstancias, sélo los individuos capaces por si mismos de desarmar v
volver a armar ¢l puzzle consiguen un aprendizaje real. Este plantcamiento
estd en linea con lo expuesto por diversos autores para la mejora de la
ensefianza universitaria (Castejon Costa, Carda Ros y Vera Mufioz, 1991).

2.1. La comunicacion bidireccional

Gencralmente, ¢l proceso ensenanza-aprendizaje es en sumayor parte
unidireccional. Esto ¢s ldgice ya que se presupone que es el profesor,
poseedor de conocimientos, ¢l que debe transmitirlos a sus alumnos, Esta
concepcion de la ensefianza presenta una setie de problemas puesto que no
aprovechan todas las posibilidades que ofrecen las técnicas didacticas. Al
igual que cn todo proceso real, la retroalimentacion es fundamental para
alcanzar objetivos satistactorios. Resulta evidente que no se puede llevar un
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vehiculo de una ciudad a otra si no existen una corriente constante de
estimulos hacia el conductor que le indiquen donde estd, hacia donde ticne
que dirigir el vehiculo y a qué velocidad puede realizar sus
desplazamientos. Si el procese de ensefianza se lleva a cabo sin que el
profesor-conductor conozca nada sobre las condiciones en que se
encuenfran sus alumnos, el éxito del proceso, de existir, deberia
considerarse en la categoria de los milagros.

Una buena forma de iniciar el contacto con unos nuevos alumnos es
llevar a cabo una encuesta. De esta manera, los alumnos suministran
también una valiosa informacién durante esta primera clase en la que,
generalmente, es el profesor quien presenia, habla y dibuja las primeras
pinceladas concernientes a la nueva asignatura que comienza. Se reproduce
¢nlaTabla [ la encuesta realizada a los alumnos de la asignatura Ingenieria
y Tecnologia del Medio Ambiente, impartida en el tercer curso de [a Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Oviedo.

El procese de las 64 encuestas respondidas permite verificar una serie
de hechos que se enumeran a continuacidn:

— Los alumnos desconocen mayoritariamente el contenido de la
asignatura aunque, paraddjicamente, piensan que les va a resultar
muy util.

— Existe una reticencia importante a la participacién oral por parte
de los alumnos, ya sea para contestar preguntas en clase como para
la realizacion de exdmenes orales.

— El alumno prefiere mayoritariamente los examenes parciales.

— La mayor parte de los alurmnos presentes piensan presentarse a los
exdmenes en la convocatoria de junio.

~ La metodologia docente utilizada en su formacion ha sido casi
totalmente de tipo expositivo tradicional.

— Mayoritariamente los alumnos estarian dispuestos a trabajar més
si el proceso de evaluacion no consistiera Unicamente en un
examen.

— En cuanto a las caracterfsticas preferidas paru las cuestiones de
examen no existe una tendencia clara entre teorfa, problemas o
preguntas de interepretacién. Los formularios de respuesta
miiltiple tienen un grado de aceptacién similar al de las cuestiones
abierias.

— Lautilizacién de las tutorias es muy limitada.

~ La heterogeneidad del alumnado es grande, ya que mds del 90%
estd matriculado de asignaturas de otro curso académico,

— Lamayor parte de los asistentes se han formado en sv totalidad en
la ETSIMO.

— El alumnado es optimista en cuanto a sus perspectivas de empleo
y mayoritariamente volveria a cursar los mismos estudios.
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Tabla 1. fncuesta inicial realizada a los alumnos de tereer curso de ta ETSIMO.

La encuesta es andnima. Se ruega apuntar €l nimero de control adjunte para poder indicarlo en
futuras consullas.

1 d rio total - 5 acuerdo total,

Indicar el grado de acuerdo con el enunciado segan la escala siguiente; ‘

1. Tenge una idea clara del contenido de la materia

1o 20 30 40 50
2. Pienso que superar Iz asignatura va a ser facil

10 20 30 40 50
3. Crec que no serd necesario asistic a clase para aprobar la asignatura

16 20 30 40 50
4. Me importa mas aprobar que aprender

1D 20 30 40 50
5. Creo que la asignatura va a ser de utitidad

10 20 30 40 30
L3 En general, utilize con frecuencia las tuterias

10 20 30 40 50
7 Hegun tengo entendido, el profesor es bueno

10 20 10 10 S0
8. Tengo pensade acudir sistematicamente a clase

1Q 20 10 40 50
g, Prefiero los examenes parciales a los finales

1O 20 30 1O 50O ,
10 Me gusta que €] profesor haga preguntas en clase

10 20 30 40 50
11.  Eswdio al diz las asignaluras

1O 20 30 40 50
12, Mi valoracion relativa de la asignatura respecto del resto de las materizs es alta

10 20 10 40 iD
13, Prefiero los exdmenes orzles a los escrites
II_D 20 30 40 50
14, Prefiera los formularios de respuesta miltiple a los examenes de desarrolio

10 20 30 4o 50
15.  La metodologia de ensefanza que he racibide ha sido fundamentalmente expositiva

10 20 10 40 50
16.  Sélo estay matriculado de asignaturas de este curse

10 20 i0 40 50
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17.

Me stento incomedo cuando €] profesor me hace preguntas ’
10 20 310 40 50 !
18.  Prefiero las clases de tipo expositive
10 20 30 40 50
19.  Para obtener una calificacion prefiere hacer un trabajo que un examen
(o] 20 30 40 50
20, Tengo la intencidn de examinarme de la asignatora en este aflo académicy )
10 20 30 40 fe)
21, Cree que me examinacg de Lz asignatura en junio
10 20 30 4Q 50
22, Me pustan ias cuestiones de “teoria pura”
1O 210 _ 30 40 50 ]
23, Me gustan las preguntas de interpretacion
1O 20 3IQ 40 50
24, Prefiero los problemas 2 la teoria
o 20 30 1o 50
23.  Estaria dispuesto & trabajar mds si la evaluacion no consistiera en un examen
10 20 30 40 50
26.  Considero las practicas més importanies que las clases de aula
1 2C 30 4G 5Q _
27.  Estoy sabisfecho con las ensefianzas recibidas en 1a Universidad
1O 20 3G 40 50
28, Ei profesorado es en general bueno
1O 20 30 40 50
29, Sivolviers a elegir, cursaria los mismos estudios
1O 20 30 40 50
30, Creo que va 2 ser faci] encoutrar trabajo una vez terminados mis esudios
1O 20 30 40 Estoy trabajande © |
’;. El primex cicle 1o he cursado:
En la ETSIMO Otro cenito Soy Ingeniero Tengo otro titulo {indicar)
Téenico
Rel 9] o Q _ 1
32.  Estoy mariculado em ia asignatura por.
Primera vez O S do afo O Tercer afio O

2k

MUCHAS GRACITAS por tu colaboracion.

| I—
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Loy anteriores resultados permiten ver la impronta que €l actual
sistema educativo deja en nuestros estudiantes. Existe un recelo a utilizar
métodos de expresion oral, ya que éstos no son comiinmente ufilizados en
nuestro sistema educativo. Por ello, no es de extrafiar que la gran mayoria
de los procesos de seleccién de personal consistan en entrevistas o en
observaciones de comportamiento grupal, puesto que la obtencién de un
titulo universitario ne supone ¢l dominio de cstas habilidades comunes y
necesarias en ¢l quehacer diario del profesicnal,

En cualquier caso, nuestros alumnoes de tercer curse son optimistas en
cuanto a su futuro profesional, estarfan dispuestos a trabajar mas si se
utilizaran métodos alternativos de evaluacion y estdn orgullosos de su
eleccidn ya que mayoritariamente volverian a matricularse en la misma
titulacioén.

La realizacién de una encuesta el ltimo dia de clase ha permitido
conirastar as opiniones previas de los alumnos con las que se poseen una
vez transcurrido e} cuatrimestre, Asimismo, se ha comparado la valoracion
que los estudiantes hacen de la formacion recibida y de la calidad del
profesorado en comparacién con la media de la titilacion. En cuanto a la
valoracion de la Ingenieria y Tecnologia del Medio Ambiente por parte de
los alumnos, se observa que una vez cursada, esta valoracién aumenta. El
alumnado estd sensiblemente més satisfecho con la formacién recibida en
Ingenieria y Tecnologia del Medio Ambiente en comparacién con las
ensefianzas recibidas hasta el momento. Lo mismo sucede cuando se
pregunta sobre la calidad del profesor. Este iltimo punto enorgullece a los
autores aunque, probablemente, el mérito resida en parte de las
caracteristicas de la asignatura v en el esfuerzo de quienes, dia tras dia, nos
forman y estimulan para mejorar nuestra labor docente. Las graificas de la
Figura 1 permiten comprobar los extremos mencionados en este parrafo.

3. Como trabajar sobre el programa de la asignatura

Tradicionalmente, el programa de las asignaturas ha sido el eje
fundamental sobre el que giraba todo lo relativo a una materia concreta. Si
bien siempre se ha considerado que la ensefianza tiene que cumplir una serie
de objetivos —preparacién integral del individuo o capacitacidn profesional,
por ejemplo— no es menos cierto que estos objetivos suelen ser soslayados
o, al menos, difuminados por la importancia per-se atribuida a los
programas. Realmente, lo que define a una disciplina son las capacidades
que los alumnos van a ser capaces de desarrollar sobre los contenidos de la
materia. Por lo tanto, dichas capacidades tiene que ser la base para una
eleccién adecuada de los contenidos.
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Figura 1. Comparacidn de lus valoraciones relativas del profesorado v de la format'ffin en
general con la correspondiente a la asighatura de Ingenieria ¥ Tecnologlu del
Medic Ambiente. Se puede observar también una mayor valoracidn de la
asignatura una vez conocida por los atumnos. La escala de valoraciones va de
RO & Cineo puilos.
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3.1. Tipos de programacion y caracteristicas

Una divisidn formal de la programacion suele ser las denominadas
programacién larga y programacién corta (Contreras Muifloz, [999;
Contreras Mufioz, 2001; Herndndez Garcia, 1999). La programacién larga
es la que se refiere a un curse completo o a una asignatura particular y la
programacidén corta es la que se aplica directamente en el aula o laboratorio
y se centra en periodos de tiempo reducidos (una leccién, una unidad
diddctica). En cualquier caso, la programacion deberd estar supeditada a los
objetivos generales que se plantean para la asignatura y a los objetivos
especificos de cada uno de los temas integrantes del programa.

Algunas caracteristicas de la programacion larga deberian ser su
cardcter departamental, ser realista, flexible, interdisciplinar, clara, concreta,
precisa y comunicada a los alumnos.

En cuanto a la programacion corta, ésta deberia de ser sintética,
ordenada, clara, motivadora y tener en cuenta la programacion larga. Esta
programacion estard muy condicionada por los medios y recursos a
disposicién del docente.

3.2. Newton, Darwin v los defectos de la programacion

Uno de los fallos mds comunes cuando se realiza la programacion es
considerar a la disciplina “per se”, con lo que no se tienen en cuenta una
serie de factores importantisimos entre los que destacan:

— El estado inicial de los alumnos. Los conocimientos con los que
cuentan nuestros alumnos van a determinar en gran medida el
€xito del proceso de aprendizaje. Si damos por supuesto gue
nuestros alumnos tienen uneos conocimientos previos muy
superiores a los que reaimente poseen como promedio, el éxito del
proceso educativo resultard mermado comparado con nuestras
expectativas. S6lo una pequefia fraccién del alumnado estard en
condictones de asimilar adecuadamente nuestros contenidos.

— El contexto formativo de la titulacidn. La formacion impartida en
una determinada disciplina no debe tener por objeto formar
expertos en la misma, sino proporcionar al futuro profesional
herramientas y métodos de trabajo que le sean de utilidad para el
desarrollo de su labor futura. Este punto hay que interpretarlo
desde un punto de vista constructive: no se trata de formar
profesionales “ciegos”™, sin un conocimiento bdsico de las ciencias
y técnicas de las que se tendrdn que servir habitualmente, sino de
gue el conocimiento bidsico adquirido sea el indispensable para
una utilizacién racional de herramientas mis 0 menos sistemadticas,

— Plantcar objetivos inadecuados, inalcanzables o en cantidad
excesiva. Este punto estd ¢n directa relacién con lo indicado al
comienzo de este apartado. El profesor, al que se le supone
experto en la materia que imparte, desea transmitir el maximo de
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conocimientos posibles ya que tiende a considerar muy
importantes todos los contenidos que histéricamente han
constituido su asignatura o materias afines,

— Elprincipio de la inercia, que tiene en la programacién uno de sus
paradigmas mds importantes. Realmente nunca sabremos si Isaac
Newton halld la inspiracién para la formulacién de este principio
fisico analizando los programas docentes (ue cayeron en sus
manos. La naturaleza en su conjunto se resiste al cambio y no seria
extrafio que la falta de evolucion de las programaciones fuera la
causa de la extincidn de mds de una titulacién.

— No considerar objetivos globales que transciendan la mera
transmisién de conocimientos Jigados a una materia concreta, En
muchos casos, lo que realmente se va a recordar de una
determinada asignatura no son lanto los conocimientos especificos
sobrc la misma sino algunas metodologias, procedimientos.
actitudes y aptitudes aprendidos y practicados durante la
formacién en dicha disciplina.

3.3 Un ejemplo de programuacion

La implantacion del nuevo plan de estudios de Ingeniers de Minas en
la Universidad de Oviedo ha traido como consecuencia un cambio en ¢l
momento en (ue los estudiantes reciben formacion especifica en Ingenieria
Ambiental, adelantando la introduccidn de asignaturas especificas al primer
curso del segundo ciclo. Existen en esle plan diferentes asignaturas que
abordan cuestiones medioambientales. De entre ellas, la que posee un
cardcter mas general cs la Ingenieria y Tecnologia del Medio Ambiente.
Esta asignatura debe poner los fundamentos para que los futuros ingenieros
puedan desarrollar su labor teniendo en cuenta las aplicaciones ambicntales
de los procesos de los que van a ser responsables.

Para que la programactén sea consistentes, es preciso definir unos
objctivos que satisfagan las expectativas relativas a esta disciplina. A la
hora de la formulacion de los objetivos correspondientes a una asignatura,
es conveniente distinguir dos tipos claramente diferenciados, los objetivos
generales de la asignatura y los objetivos especificos de cada tema. Los
objetivos generales expresan los comportamientos finales que se desea
lograr y estan formulados teniendo en cuenta el tipo de profesional que se
quiere formar y lo gue se espera de ¢l, Estos objetives son los que permiten
sitvar la materia de forma adecuada en el contexto del plan de estudios.

El Ingeniero de minas va a realizar su labor en campos muy
diferenciados entre los que podemos citar:

— La explotacion de yacimientos mineros.

— Obra civil.

— Prospeccidn e investigacion de recursos,

— La industria energética.

— La industria metalirgica.
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— La gestion de empresas.

— La funcién publica.

— La docencia.

Por lo tanto, es preciso formular unos objetivos que, alcanzados,
supongan una adquisicion de capacidades dtiles para desenvolverse en las
dreas mencionadas.

Otro aspecto a tener en cuenta es que la formacién universitaria, como
consecuencia légica de su amplitud, tiende a un elevado grado de
especializacion. Esto se observa claramente en los estudios de ingenieria,
donde los aspectos tecnoldgicos y €l disefio de diferentes equipos suponen
una parte muy importante de la formacidn, En lo referente a la Ingenieria y
Tecnologia del Medio Ambiente, el disefio de equipos va a representar una
fraccién notable de sus contenidos, pero se pretende, ademads, que el alumno
posea unos conocimientos mds amplios que le pueden resultar muy ttiles
para el desempefio de sus funciones, Este punto estd en estrecha relacion
con la nueva visién de la Ingenieria Ambiental que debe ser amplia y
multidisciplinar. El ingeniero ambiental debe ser capaz de integrar dreas de
conocimiento muy distintas ya que los problemas ambientales son a menudo
muy complejos {(Bhamidimarri y Butler, 1998}). El ingeniero debe ser
consciente de la neccsidad de resolver los problemas medioambientales
considerados de forma global y no limitarse a trasladar los problemas de un
medio a otro. Esta vision mas amplia de la formacion debe reflejarse en la
formulacion de objetivos.,

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, 1os objetivos
generales mds importantes que han de conseguir los alumnos tras el estudio
de la asignatura son los siguientes:

— El alumno debe ser capaz de comprender cémo afecta la actividad
humana al medio ambicnte, entendido éste en su acepeién mds
amplia.

— Que el alumno identifique las principales fuentes de
contaminantes, las caracteristicas de los mismos y su influencia en
la calidad ambiental.

— Que conozca y utilice adecuadamente la terminologia, los
parametros y las unidades en lo referente a medida de calidad del
aire, del agua y a caracterizacidn de residuos.

— Que conozca posibles estrategias para evitar problemas originados
por efluentes industriales. Llegado el caso, debera poder elegir el
mejor méiode disponible de tratamiento para un vertido
especifico.

— Poder dimensionar algunos de los elementos que forman parte de
un sistema de tratamiento de efluentes. Ademas, ¢l alumno ha de
ser capaz de llevar a cabo una evaluacion econdmica preliminar
tanto de los diferentes equipos como de las alternativas asociadas
a problemas de indoles medioambiental.
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— Que comprendan la importancia de aspectos relacionados con la
operacién y mantenimiento de los diferentes equipos de
descontaminacion.

— Que sean conscientes de la dindmica de los diferentes
contaminantes en ¢l medio ambiente asi como las
transformaciones basicas de los mismos. Asimismo, debe saber
utilizar este conocimiento para evaluar la influencia que
determinadas industrias o procesos puedan tener sobre ¢l enforne
Y para, €0 caso necesario, minimizar o evitar efectos pemiciosos.

— Que puedan percibir la importancia medicambiental que tiene la
gestidén de residuos sdlidos (fundamentalmente residuos
industriales especificos) vy conozcan las diferentes técnicas
empleadas para su tratamiento, utilizacién o depésito.

— Conocer, al menos de forma general, el entorno legal en materia
de legislacién medioambicntal.

- Que ¢l alumno sea capaz de aplicar los conocimientos propios de
su especialidad a actividades de gestidn ambiental como por
ejemplo: definicién de politicas ambientales y de seguridad e
higiene, participacién en procesos de evaluacién de impacto
ambiental, realizacion de informes de cardcter técnico y/o
econdmico.

El programa de la asignatura se ha elaborado con wnos contenidos que
permitan lograr los objetivos mencionados. El tiempo disponible para la
imparticion de la asignatura corresponde a 4,5 créditos, y resulta muy
reducido para la cantidad de temas que deben abordarse en una disciplina
general. Por ello, ha sido necesario aplicar los criterios de contextualizacion
e interdisciplinariedad para poder optimizar el programu de Ingenieria y
Tecnologia del Medio Ambiente.

El contenido de la asignatura se estructura en tres bloques
fundamentales.

— Medio atmosférico. Evaluacién y control de la contaminacidn,

— Aguas. Evaluacion y control de la contaminacién.

— Residuos, tratamiento y gestidn.

A estos blogques, que constituyen el grueso del programa, sc afiaden
dos pequefios bloques de cardcter transversal: la introduccion v un bloque
final sobre gestion ambiental. La extensidon reducida de estos blogues no
implica en modo alguno una menor importancia de los mismos, sino mads
bien tedo lo contrario. La ubicacién de estos blogues en el temario permite
tener una visién cohesionada del conjunto de la asignatura com parte del
plan de estudios, aminorando el efecto fraccionador que supone todo
estudic mds o menos detallado de una materia. El conocimiento del
ingeniere ambiental no se debe centrar tnicamente en problemas
medicambientales puntuales ya que ha de conocer las implicaciones de sus
actuaciones en el conjunto del medio ambiente (Alha, Holliger, Larsen,
Purcell y Rauch, 2000).
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4. Cémo trabajar en clase

La clase es el entorno central del proceso de aprendizaje ya que es en
¢l aula donde la intcraccién entre el profesor y el alumno es —como norma
general- mas importante. Ademds de la funcién tradicional —y no
desdefiable— de la clase como medio de poner el conocimiento a disposicion
del alumno, éstas pueden ser aprovechadas por el profesor para verificar que
el proceso de aprendizaje lleva el ritmo y direccién adecuados, estimulando
al alumno y ofreciendo directrices cuando fuese necesario.

Una herramienta de gran utilidad para poder analizar el trabajo en
clase es la utilizacion de gufas de evaluacidn, como las propuestas por
diversos autores {Cruz Tomé, 2001), las cuales pueden apoyarse en
filmaciones de clases reales. Para mejorar el proceso de ensefianza en el
aula, se ha procedido a la grabacitn en video de clases reales que fueron la
base de un trabajo posterior. Una vez analizadas estas grabaciones por los
responsables de los grupos de seguimiento, fueron visionadas por el grupo
de decentes participantes. Ello ha permitido observar aspectos importantes
en el desarrollo de las lecciones, ademas de contar con la opinién de los
especialistas y con la critica de los colegas de profesién. Desde una
perspectiva puramente formal se ha atendido a fres fases importantes en el
desarrollo de las lecciones magistrales: 1a fase inicial, la fase de exposicidn
y la fase final. Asimismo. se han tenide en cuenta aspectos generales de
caricter horizontal que contribuyen a la calidad de la clase.

4.1, Fase inicial de la clase

Se atiende a aspectos puramente comunicativos y de empatia con la
audiencia, valorando la facilidad para captar la atencién de los alumnos y
¢l interés por ¢l tema. Con anterioridad a la fase de exposicion
correspondiente, se verifica si se explicitan los nexos de unidn con ia clase
anterior, los objetivos principales y el contenido de la leccién, En muchos
casos, el profesor debe buscar una situacién de compromiso entre una
revisién pormenorizada de los contenidos vistos con anterioridad y la
inexistencia de conexion.

4.2. Cuerpo de la clase

En latase de exposicién cs fundamental resaltar aquellos aspectos que
redunden en una mejora de la claridad expositiva. Sc analizan la precisidn
del lenguaje, la secuenciacion metodolégica adecuada, la realizacién de
sintesis parciales y la verificacidn de la comprensién por parte del
alumnado. Ademas, se tienen en consideracién todes aquellos elementos
que contribuyen al mantenimiento de la atencidn en clase como pueden ser:
utitizacidn de materiales de apoyo, cambio de actividades, realizacion de
preguntas, conexién con otros conceptos ya conocidos, utilizacidn de
técnicas grupales o movilidad del profesor en ¢l aula, por ejemplo. El
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monopolio de tiempo de clase por parte del profesor es una de las criticas
mds habituales de la labor en el aula. Los cambios de herramientas
metodelégicas son siempre descables desde el punto de vista del
mantenimiento de la atencion y el interés de los alumnos. Lamentablemente
resulta necesario a veces, segun nuestro parecer, llevar a cabo exposiciones
relativamente largas antes de proceder a la resolucidn practica de ejercicios
o discusiones en grupo. No obstante, se aconseja, siempre que sea posible,
la formulacidén de cuestiones retéricas y/o de preguntas sonda para detectar
¢l nivel de comprensidn de la materia y si los nuevos elementos estdn
siendo adecnadamente relacionados por Jos alumnos con sus conocimicntos
previos.

4.3. Final de la clase

El profesor debera, llegado este momente, proceder a un resumen de
la clase, haciendo hincapié en los conceptos clave y verificando su
comprensién por parte de los alumnos. Se debe dar a los alumnos la
posibilidad de resolver alguna duda pendiente. Asimismo, el profesor
deberd mantener ta motivacion del alumno informandole sobre los temas a
desarrollar préximamente indicando la conexién de los mismos con la
materia va vista. El profesor deberd motivar a los alumnos para ampliar
conocimientos sobre el tema tratado. Debido al proccso téenico de
grabacién de las clases, la informacion sobre este momento ha sido en
general escasa. El proceso de conclusidn de una clase, segun el esquema
anteriormente mencionado, parece una cuestion de procedimiento ordinario.
Cuando se trata de grupos muy numerosos y las clases se sitiian en las horas
finales, resulta problemdtico “avanzar” el final de la clase ya que el nivel de
atenicion de los alumnos decrece notablemente, estando mds interesados en
“hacer el equipaje” que en la materia gue se va a imparlir al dia siguiente.
La tarea de resumir la clase y de anticipar los contenidos de la préxima con
la suficiente efectividad ha de hacerse de forma sutil. Todavia no hemos
togrado un precedimientio Gptimo.

4.4. Aspectos generales

Se consideran cuestiones relativas a la comunicacion durante la clase.
La velocidad, diccidn, ritmo, fluidez verbal, monotonia, expresividad y
comunicacién no verbal.
5. Comeo utilizar la evaloacion

5.1. La calidad total como premisa

La evaluacion es la prueba de fuego del proceso educativo ya que nos
proporciona los criterios formales para conocer el grado de éxito del
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proceso formativo, es decir, verificar si se han conseguir los objetivos
buscados. De todos modos, esta visién del procese de evaluacion es
sumamernte restrictiva ya que en muchos casos no deja margen para el
proceso de retroalimentacién mencionado con anterioridad. Esta aplicacion
tradicional de la evaluacién como mero sistema de medida de la
consecucién de objetivos se puede asimilar a los sistemas de calidad
basados en la inspeccidn y ensayo finales, Una vez que tenemos “acabado™
nuestro producte —e] alumno supuestamente formado—, procedemos a
realizar los ensayos finales —evaluacién—- para verificar si nuestro alumno
tiene las “caracteristicas funcionales” buscadas —si legra la consecucidn
minima de objetivos— v puede ser “expedido” al mercado laboral o 4 los
cursos superiores. Obviamente, esta forma de entender la calidad dista
mucho del concepto actual de calidad total que busca la verificacién del
proceso en todas y cada una de sus etapas para que el nivel de rechazos
finales sea minimo.

Debido a todo lo expuesto, no es de extrafiar la importancia que la
innovacion docente ha dado a la evaluacidn y que se hayan realizado
verdaderos esfuerzos investigadores para definir estrategias y métodos de
evaluacion cada vez mas justos y seguros. El proceso de evaluacidn debera
poder ser utilizado no sélo como instromento de medida de la consecucién
de objetivos, sino como un elemento activo del proceso aprendizaje-
ensefianza debido a la multiple dimensién de esta herramienta. La
formulacién de preguntas en clase, la confeccién por parte de los alumnos
de un portfolio o la realizacion de exdmenes parciales son dtiles de los que
se puede servir tanto el profesor como el alumno. El profesor puede a través
de estos insirumentos tomar conciencia del grado de consecucidon de
objetivos y modificar su estrategia en caso necesario. El alumno puede,
asimismo, estimar de su nivel de dominio de la materia v actuar
consecuentemente. Ademds, permite al alumno evaluar todo aquello
relacionado con su formacion, ya sea el profesor, los medios, el programa,
el propio sistema evaluador, etc.

5.2, El portfolio docente en la practica

La experiencia practica que aqui se expondri es la implantacién de un
sistema de evaluacién mediante portfolie, que consiste en la claboracion a
lo largo del curso por los propios alumnos de una carpeta profesional,
compuesta por les apuntes tomados en clase, ejercicios, informes de
practicas, trabajos complementarios, catdlogos, bibliografia y directorio web
de paginas de interés profesional relacionadas con la asignatura.

Aunque hay experiencias en las que este método de evaluacidn supone
un cierto porcentaje de la notal final, en este caso, teniendo en cuenta que
se frataba de una asignatura de ultime curso con un alic contenido
tecnoldgico especializado, se creyé posible realizar la evaluacién
exclusivamente mediante el portfolio. En todo caso, se dejé abierta la
opcion para los alumnos que asi lo deseasen, de la evaluacion mediante
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examen final, a la que tienen por otra parte derecho en las correspondientes
convocatorias a lo largo del afio.

Hay que decir que la totalidad de los alumnos matriculados en la
asignatura Plantas de tratamiento de Minerales, de sexto curse de la
especialidad de Laboreo y Explosivos, se acogieron a la posibilidad de
evaluacién mediante portfolio, por suponer un trabajo mas constante y
prolongado en el tiempo, y libre de la angustia que suelen producir los
examenes finales.

Desde el primer dia de clase se dejaron fijadas las reglas de jucgo,
quedando establecido que periddicamente, el profesor solicitaria de manera
individual a cada uno de los alumnos una revisién en horario de tutoria del
portfolio, donde revisarfa la marcha del trabajo, y el alumno tendria la
posibilidad de aclarar las partes que pudicsen no haber quedado
suficientemente nitidas. Asimismo, el alumno recibiria conscjos desde el
punto de vista orgarntizative para conseguir construir de esta forma un
material que fuese realmente valioso y 1til al alumno en su futura actividad
profesional. Para realizar una “evaluacidn de la evaluacidn”, se decidid
solicitar a los alumnos, con periodicidad trimestral, su colaboracidon
mediante la realizacién de un test, como el que se muestra en la Tabla 2.

Los resultados obtenidos para el caso de respuestas con valores entre
1-3, se recogen en la figura siguiente:

Figura 2. Reswltados numéricos para las cuestiones y su evofucion con el tiempo.

—m— 10

29

Ter tri > 30

Los resultados obtenidos para la pregunta 8, a cerca del peso a asignar
a un portfolio, se expresan en la siguiente figura:

Figura 3.Resultados para el peso otorgado a la evaluacion del portfolio
¥ $u evolucidn con ef tiempo.
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Tabla 2. Encuesta periddica realizada a los alumnos de sexte curse de la ETSIMO.

1. Valora tw interés personal por esta materia de 1 2 5 (1 — muy poco .....5 & mucho)
10 20 310 4C 50
2. Yaloma el método de evaluacion mediante portafolic respecto a oros métodos de cvaloacidn que haya
tenido {1 — mucha peor .....5 = mucha mejor)
1 G 20 0 40 50
3 Indica, st s posible, tres ventajas y tres inconvenientes que encuentres en ¢l método de evaluacidn.
Ventajas Inconvenientes
1
2.
3.
4. ilorees que este método de evaluacion puede ser estimulante para mejorar el aprendizaje? (1 — muy
pocs........ 5 = mucho)
10 20 10 40 30
5 Walora la facilidad de accese a los contenidos de la asignatura en el futuro mediante el portafolio.
1O 20 i0 40 50
[} Enuncia las caracteristicas que crees que debe tener une asignatura para poder ser eveluada por este
método.
7. Enuncia las caracteristicas que crees que debe tener una asignatura para ne ser evaluada por este método,
8. Como norma general, ;qué peso asignarias dentro de la calificacion global de una asignatara, 2 un
portfolio?
C10% J30% L. 50 % U0 % Z o ..
9. iCrees que la wilizacion de mecanismos de evaluacion complementarios favoreceria o aprendizaje de—l
esta matcria? {pruebas tipo test por cada tema, examen final, ete.)
o O 510 jCuiles?
10,  ;Consideras perjudicial para ¢l aprendizaje que los métodos de cvaluacién sean diferentes en cada
agignatura? (1 & muy poco...... 5 — muchao)
1O 20 30 40 50
11, ¢Conoces con sepuridad el criterio de evaluacidn de todas las asignaturas que cstis cursando en la
actualidad? {1 = muy poco...... 5 — mucho)
1 o 20 g 10 50
12 iCrees que tu forma de estudio estd condicionada pot el método de evaluacion?
{1 =& muy poco........ 5 — mucho)
10 20 i0 L1e] 50
13.  Realiza una valoracion global de esta asignatura dentro de tu formacién como ingeniera.
{1 — poco til........ 5 — muy iil)
L O 20 30 40 50

En ¢l caso de la cuestion 9, acerca de si consideran necesario el apoyo
a la evaluacién con portfolio mediante otro tipo de mecanismos, el resultado
es ¢l expresado en la Figura 4. Enire los que si consideraron necesario
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utilizar métodos complementarios de evaluacion, los métodos sugeridos
fueron la evalvacion mediante pruebas cortas tipo test al final de cada tema
del programa.

Figura 4. Resuftados para el peso storgado a la evaluacion del porifolio y
su evolucion con el tiempo,

En lo que se refiere a los resultados obtenidos en la cuestidn 3, a cerca
de ventajas e inconvenientes del portfolio, en la Tabla 3 se recogen algunos
de los comentarios mds relevantes realizados por los propios alumnos:

Tabla 3. Veniajas ¢ inconvenientes, segin fos alumnos del sistema de
evafuucion mediante portfolio.

Ventajas Desventajas

B Facilidad de aprendizaje. B Mucho iiempo de trabajo.
B Rlaboracion de un recurso de W Poca presion & desinterés,
futuro. B Dificil de recordar conceptos
®  Menor presion, no es complejos.
Necesario memorizar. B Mis aplo para asignaturas
B Mayor inleraccion con el descriptivas.
profesor.
B Mayor practicidad en ¢l
estudio.

En las contestaciones concernientes a la cuestion 6. en la que se pide
citar las caracteristicas que deberfa tener una asignatura para poder ser
evaluada correctamente con este método, los alumnos coincidieron con las
siguientes ideas: asignatura con amplic temario, de tltimos cursos con
orientacidn practica, mas descriptiva que analitica, y con bajo nimero de
alumnos.

Como respuesta a la cuestion 7, referida a caracteristicas que deberia
lener una asignatura para no ser evaluada por este método, se obtuvieron
respuestas como las que siguen: asignaturas bdsicas de cursos bajos,
matemdticas en general, si el contenido es muy analitico, “si no tiene interés
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para la vida profesional”, “si el profesor es poco accesibie”, “si las clases
SON MLy NUMerosas...”.

6. Conclusiones

De las experiencias practicas expuestas en el presente trabajo, se

pueden destacar las siguientes conclusiones:

~ Dentro del 4mbito de estudio, se ha detectado una clara necesidad
de replantearse desde el punto de vista prictico, el entendimiento
del proceso de aprendizaje de los alumnos.

— Si el objetivo que se busca en la carrera es formative y no
selectivo, es preciso poner en marcha estrategias de aprendizaje
que faciliten la adquisicidén de los conocimientos v habilidades
necesarios para el desarrollo de la profesién, y dejar para el
mercado labora) la faceta selectiva, que es la que en tltima
instancia corresponde. La innovacién docente proporciona
formacién y herramientas a los docentes para realizar su trabajo de
manera mas eficaz.

— La realizacién de una programacidn correctamente estructurada,
consensuada y coherente con las necesidades reales del futuro
profesional puede ser mis ficilmente realizable mediante los
medios que la innovacidn docente pone a disposicién del
profesorado.

— La observacidn y anilisis de los procesos en el aula, con la ayuda
de grabaciones en video, pueden ser de gran ayuda para que el
docente saque el méximo rendimiento posible del reducidoe tiempo
de interaccién directo que tiene con los alumnos.

— La utilizacién de la encuesta es de gran utilidad en el procesc de
aprendizaje, como herramienta para conseguir ¢l “‘feedback”
necesario en todo proceso controlado.

— Laevaluacidn de los alumnos mediante portfolio se ha reveladoe de
gran interés para los alumnos, ya que constituye un ejemplo claro
de lo que puede ser una evaluacidn formativa que facilita la
construccidén del conocimiento.

— Los resultados de las encuestas pueden ser un acicate para
perseverar en los “puntos fuertes” de nuestra labor y para intentar
mejorar de forma permanente el proceso de aprendizaje-
ensenanza.
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