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1- Identificacion del proyecto
(Formato: Times New Roman 10 color negro)

Codigo PIET_14 102

Actividades, estrategias y metodologias de coordinacién docente para el desarrollo de competencias

Titulo profesionales interdisciplinares en nanotecnologia y evaluacién mediante rabrica integradora vertical
2- Coordinadores del proyecto
(Formato: Times New Roman 10 color negro)

Coordinador 1 Cea Mingueza, Pilar

Apellidos y nombre

Correo electrénico pilarcea@unizar.es

Departamento Quimica Fisica

Centro Facultad de Ciencias

3 - Resumen del proyecto
(Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: un solo parrafo con maximo de 18 lineas)

A través de este proyecto vertical de la titulacién Master in Nanostructured Materials for Nanotechnology Applications
hemos desarrollado un proceso de ensefianza-aprendizaje de las materias implicadas abordandolo desde la trasmision de
capacidades que abarcan el conjunto de conocimientos, destrezas —técnicas y metodoldgicas- y aptitudes con un
enfoque eminentemente practico y multidisciplinar que ha permitido alcanzar las competencias necesarias para que los
egresados desarrollen actividades definidas y vinculadas a la orientacién investigadora o profesional a la que éstos se
quieren dedicar.
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4 - Participantes en el proyecto (que figuran en la aplicacion de proyectos)
(Formato: Times New Roman 10 color negro)

y Arquitectura

Apellidos Nombre Departamento | Centro/Institucion Correo electrénico

Serrate Donoso David Fisica de la Materia | Facultad de Ciencias | Serrate@unizar.es
Condensada

de Marcos Ruiz Susana Quimica Analitica Facultad de Ciencias | smarcos@unizar.es

Monzén Bescos Antonio Ingenieria Quimica | Facultad de Ciencias | amonzon@unizar.es

Morellon Alquézar Luis Fisica de la Materia | Facultad de Ciencias | morellon@unizar.es
Condensada

Sangiao Barral Soraya Fisica de la Materia | Facultad de Ciencias | sangiao@unizar.es
Condensada

Magén Dominguez César Fisica de la Materia | Facultad de Ciencias | magn@unizar.es
Condensada

Gimeénez Soro Raquel Quimica Organica Facultad de Ciencias | rgimenez@unizar.es

Marquina Garcia Clara Fisica de la Materia | Facultad de Ciencias | clara@unizar.es
Condensada

Gracia Lostao Ana Isabel Bioquimica y | Facultad de Ciencias | aglostao@unizar.es
Biologia Molecular
y Celular

Rocco Falvello Lawrence Quimica Inorgénica | Facultad de Ciencias | falvello@unizar.es

Urbitzondo Castro Miguel Angel | Centro Universitario | Centro Universitario | urbiz@unizar.es
de la Defensa de la Defensa

Pardo Gracia José Angel Ciencia y | Escuela de Ingenieria | jpardo@unizar.es
Tecnologia de | y Arquitectura
Materiales y Fluidos

Algarabel Lafuente Pedro Fisica de la Materia | Facultad de Ciencias | algarabel@unizar.es
Condensada

Gascon Sabaté Ignacio Quimica Fisica Facultad de Ciencias | igascon@unizar.es

Sebastian Cabeza Victor Ingenieria Quimica | Escuela de Ingenieria | victorse@unizar.es

y Arquitectura

Santamaria Ramiro Jesus Ingenieria Quimica | Facultad de Ciencias | Jesus.santamaria@unizar.es

de Teresa Nogueras José Maria Fisica de la Materia | Facultad de Ciencias | deTeresa@unizar.es
Condensada

Martin Solans Santiago Quimica Fisica Facultad de Ciencias | smartins@unizar.es

Coronas Ceresuela Joaquin Ingenieria Quimica | Facultad de Ciencias | coronas@unizar.es

Lucas del Pozo Irene Fisica de la Materia | Facultad de Ciencias | ilucas@unizar.es
Condensada

Gbmez Moreno Calera Carlos Bioquimica y | Facultad de Ciencias | gomezm@unizar.es
Biologia Molecular
y Celular

Martinez de la Fuente JesUs Bioquimica y | Facultad de Ciencias | jmfuente@unizar.es
Biologia Molecular
y Celular

Rubin Llera Javier Ciencia y | Escuela de Ingenieria | jrubin@unizar.es
Tecnologia de | y Arquitectura
Materiales y Fluidos

Goya Rossetti Gerardo Fisica de la Materia | Escuela de Ingenieria | goya@unizar.es
Condensada y Arquitectura

Mallada Viana Reyes Ingenieria Quimica | Escuela de Ingenieria | mallada@unizar.es
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5 - Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento
que se genera. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja maximo)

El proyecto se contextualiza en el marco de los masteres Nanomat y EM3E y la necesidad del mismo surge de la propia
demanda que los estudiantes lanzan a través de las encuestas a los alumnos, egresados, y reuniones mantenidas con la
coordinadora donde indicaron en su dia la necesidad de incentivar e incrementar las actividades de tipo practico que les
permitan consolidar conocimientos y adquirir competencias y habilidades para una mejor integracién en el mundo
laboral y lograr un aprendizaje més eficiente durante sus estudios. Las actividades desarrolladas en este proyecto de
innovacion docente han contribuido a mejorar la calidad de la titulacion, los resultados del aprendizaje y las
competencias de nuestros egresados.

Entre las mejoras introducidas en este proyecto se incluyen nuevas metodologias de innovacion docente que han
facilitado el refuerzo de las ya existentes (uso del ADD, practicas en equipos de Ultima generacion; uso de un hilo
conductor entre las distintas practicas del master que permite una mejor visién interdisciplinar del problema; ponencias
del mundo empresarial; seminarios; y workshop anual) y han permitido ahondar en el caracter aplicado tanto en la
orientacion investigadora como en la orientacién profesional del master. Nos referimos al portafolio electrénico del
estudiante, uso de foros de discusién, uso de redes sociales y grupos en whatsapp. Como novedad también se han
incluido en el curso 2014-15 mesas redondas, debates con sectores en el mundo empresarial, debates con expertos de
otros centros nacionales e internacionales, practicas en empresa, y desarrollo de un trabajo multidisciplinar
académicamente dirigido.

Todo ello ha Ilevado a una mejora en el méster y sobre todo en su vertiente mas préctica ya que nos hemos abierto a
nuevas metodologias y nuevas corrientes que entendemos facilitan el aprendizaje de los estudiantes y la consolidacién
de nuevas capacidades.
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6 - Objetivos iniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicitd el proyecto. (Formato: Times New Roman 10 color negro.
Extension: 18 lineas maximo)

El objetivo inicial de este proyecto fue aplicar metodologias eminentemente précticas que lleven a los estudiantes
consolidar una excelente formacién teérica y desarrollar competencias profesionales interdisciplinares que les
permitan ser competitivos, que los hagan capaces de desarrollar con eficacia y rigor su profesion. La formacion en
contenidos y en practicas generalistas, sin foco especifico transferible al mundo profesional no satisface las necesidades
de unos estudiantes muy motivados, como son los alumnos del master Nanomat, que quieren pasar a la accién, a
movilizar sus conocimientos y a facultarse para hacer uso de ellos en la practica laboral, como investigadores,
empleados pero también como emprendedores capaces de liderar proyectos profesionales o creando empleo para otros.

La satisfaccion de los estudiantes del curso 2014-15 pretende ser, ademas, un incentivo para potenciales estudiantes
en cursos venideros que se convertiran en profesionales al mas alto nivel en su campo, en Aragén, donde necesitamos
una masa critica de investigadores y de emprendedores, o fuera de nuestra comunidad. Es fundamental ademas, que la
titulacion satisfaga las aspiraciones de aprendizaje de quienes se han inscrito en ella y entendemos que las actividades
propuestas inicialmente en el proyecto son fundamentales para ello.
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7 - Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

Métodos/técnicas utilizadas, caracteristicas de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y
por el equipo del proyecto, calendario de actividades. (Formato: Times New Roman 10 color negro.
Extension: 2 hojas maximo)

Este ha sido un proyecto vertical que afecta a las distintas asignaturas del master, dada la magnitud del mismo, que
engloba a 10 asignaturas, no es dificil cefiirnos al espacio recomendado para este apartado. A continuacidn resefiamos
los blogues en que se divide el master, las asignaturas dentro de cada bloque y las actividades principales realizadas.
Conocimientos Trasversales:

Mddulo 1: Fundamental Properties of Nanostructured Materials.

Actividades realizadss (primer semestre):

» Mesa redonda donde se debati6 sobre aspectos de Eco-nanotoxicologia.

« Casos de estudio elaborados por grupos de dos o tres estudiantes donde se analizaran casos practicos (desde productos
implementados en el mercado a observacion de efectos en la naturaleza) en el contexto de fendmenos de superficie.
« Seminarios donde se estudiaron ejemplos de aplicacién de materiales micro y meso porosos.

- e-Tutorials. Los estudiantes respondieron a ejercicios practicos en el contexto de biomateriales a través del uso de
técnicas b-learning.

Modulo 7.a.: Introduction to Research in Nanoscience and Nanotechnology

Actividades desarrolladas (primer semestre):

*Seminarios donde los estudiantes aplicaron los conocimientos adquiridos en el médulo sobre comunicacion oral y
escrita, desarrollo del método cientifico, carrera cientifica, ética en las publicaciones, etc.

» Mesa redonda mas debate sobre propiedad intelectual. Para esta actividad se ha invité a D. Ignacio Pardo, ingeniero
por la Universidad de Zaragoza, que actualmente esta trabajando en la oficina de patentes Europea, en Bruselas.

Mddulo 7.c: Multidisciplinary Joint Educational Project

Actividades desarrolladas (segundo semestre):

« Elaboracién de una revision del estado del arte de un tema distinto por cada estudiante. El trabajo fue tutorizado por
profesores de dos &reas distintas de conocimiento. Uso de tenologias b-learning, utilizacién de bases de datos, web of
knowledge.

Ensamblaje vy Fabricacion de Materiales Nanoestructurados

Modulo 2: Preparation of Nanostructured Materials

Actividades desarrolladas (primer semestre):

» Seminarios donde los estudiantes trabajaron sobre ejemplos de aplicacién de técnicas top-down y bottom-up de
fabricacion de materiales nanoestructurados. Presentacion ante un tribunal de tres profesores.

* Précticas en equipamiento del Laboratorio de Microscopias Avanzadas y de la Facultad de Ciencias. Realizacion de
practicas en laboratorios de dltima generacion.

* Ponencia + Debate: Dos expertos nacionales en técnicas de fabricacion de materiales nanoestructurados abrireron
sendos debates, sobre las aplicaciones de dispositivos 2D. Concretamente los profesores invitados fueron Francesc
Pérez Murano del Centro Nacional de Microelectrdnica (CSIC) y Lucas Pérez de la Universidad Autonoma de Madrid.

Mddulo 3: Assembly and Fabrication of Nanostructures

Actividades desarrolladas (primer semestre):

« Précticas en el Instituto de Ciencia de los Materiales de Aragén, Instituto de Nanociencia de Aragon y Facultad de
Ciencias en las que se preparardn materiales nanoestructurados que fueron caracterizados posteriormente en los
maédulos 4 y 5 de este master para una mejor vision del estudiante en la progresion de sus estudios.
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Mddulo 4: Characterization |

Actividades desarrolladas (segundo semestre):

* Précticas en el Laboratorio de Microscopias Avanzadas, el INA'y el ICMA en las que se caracterizaran los materiales
nanoestructurados preparados en el médulo 3.

Mddulo 5: Characterization |1

Actividades desarrolladas (segundo semestre):

«Seminarios donde los estudiantes trabajarron sobre ejemplos de aplicacién de microscopias avanzadas. Presentacion
ante un tribunal de tres profesores.

*Ponencia + Debate con el profesor invitado Richard Nichols de la Universidad de Liverpool. EI Prof. Nichols es un
experto con reconocimiento mundial en técnicas de SPM y medidas eléctricas de moléculas individuales. La actividad
incluy6 una exposicion del Prof. Nichols.

« Practicas en el Laboratorio de Microscopias Avanzadas en el &rea de microscopias de sonda y microscopia electronica
de trasmision y barrido. Beneficiarios: estudiantes del master Nanomat.

3. Aplicaciones

Mddulo 6: Casos de estudio de Aplicaciones industriales

Actividades desarrolladas (primer semestre):

» Debates con expertos del mundo empresarial representativos de los distintos sectores de aplicacion de la
nanotecnologia. En dichos debates se trataran temas diversos que van desde la implementacién de un producto
nanotecnoldgico, empresas spin-off, créditos a empresas, habilidades de gestion, etc.

«Seminario en el que grupos de dos o tres estudiantes elaboraron una memoria en la que se refleje un proyecto
emprendedor, partiendo de una base cientifica, estudio del nicho de mercado, elaboracién de un presupuesto, etc.

Mddulo 7.b. Fabrication of Micro and Nanodevices.

Actividades desarrolladas (segundo semestre):

« Préacticas en el Laboratorio de Microscopias Avanzadas, INA y Facultad de Ciencias. En estas actividades los alumnos
tendrén la posibilidad de preparar sus propios dispositivos funcionales, desde el ensamblaje, a la caracterizacion in situ
y determinacidn de sus propiedades. Beneficiarios: estudiantes del master Nanomat.

Mddulo 7.d. Practicals in Nanotechnology-related companies

Actividades desarrolladas (anual):

«Los estudiantes han realizado practicas en empresas del sector nanotecnoldgico, tutorizados por parte de dicha empresa
y un tutor en la Universidad de Zaragoza.
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8 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados
en la propuesta y como se han comprobado

Meétodo de evaluacion, Resultados. Se pueden afiadir, detras de los resultados, las graficas y tablas referenciadas en
el texto. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 10 hojas maximo)

Consideramos que los resultados del proyecto son acordes a los objetivos planteados y el grado de realizacion de las
actividades propuestas es muy alto, a pesar de las limitaciones econémicas tanto del proyecto como las dificultades de
los co-financiadores.

La coordinadora ha mantenido una reunién con los estudiantes tras el primer semestre para conocer el grado de
satisfaccién con las actividades practicas. Se considera que los estudiantes se encuentran, en general, satisfechos con las
actividades practicas desarrolladas. Estas actividades han sido muy variadas

Es complejo en este punto dar datos objetivos constatables dado que las encuestas de satisfaccion desglosadas por
asignaturas no estan aun disponibles. Este serd un elemento a valorar en un futuro. No obstante, el resultado de las
encuestas de satisfaccion global de los estudiantes con la titulacién ha sido de 4,52/5 que es muy alta.
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9 - Conclusiones del proyecto

Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto. (Eficacia: grado en que se han alcanzado los objetivos previstos,
Eficiencia: relacion entre los objetivos logrados y los recursos implicados (p.e. se han alcanzado los mismos logros con
menos coste (tiempo, esfuerzo, etc.)). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja maximo)

Consideramos que el proyecto, orientado a la inclusion de actividades docentes de caracter practico que permita a los
estudiantes consolidar sus conocimientos teéricos y desarrollar habilidades y competencias profesionales tiene una
enorme validez. Por un lado, como docentes es nuestra obligacion lograr una formacion integral de nuestros alumnos,
futuros egresados y profesionales, por lo que debemos aprender qué actividades nos llevan a este objetivo y evaluar el
impacto a corto y largo plazo de las mismas. Consideramos que las actividades englobadas en este proyecto han sido
muy positivas para los estudiantes, en los que se ha apreciado un desarrollo muy significativo de sus habilidades y
competencias a lo largo del curso, asi como una mejora en distintos aspectos, incluyendo el idioma, ya que este master
se imparte integramente en inglés.

La implantacion sistematica de ciertos conceptos, ideas y actividades en las distintas asignaturas del méster ha facilitado
tanto la labor docente, de evaluacion, como la tarea formativa de los estudiantes. A modo de ejemplo, podemos citar las
fichas de evaluacién docente de los seminarios han sido muy bien valoradas tanto por estudiantes, que han recibido un
feedback muy detallado de su evaluacién, como por el profesorado, al que ha facilitado enormemente la tarea
evaluadora. En general podriamos decir que el proyecto ha favorecido también una formacion muy multidisciplinar de
los estudiantes, basada en la codireccién de seminarios, trabajos académicamente dirigidos y trabajos fin de master por
distintas areas de conocimientos. Ha permitido a los estudiantes trabajar en equipos interdisciplinares, aumentando su
caracter critico, potenciando sus habilidades de comunicacion, etc. Por todo ello, consideramos que el impacto de este
proyecto ha sido y va a ser muy sustancial en la formacion de los estudiantes del master Nanomat y del méster EM3E.

Tenemos la certeza de que este proyecto ha tenido un gran impacto en la obtencién y consolidacion de competencias
profesionales en un entorno multidisciplinar y transversal para los estudiantes Nanomat y EM3E que les permitird
acceder a mejores puestos de trabajo y les dotard de herramientas que les permitird iniciar actividades de
emprendimiento. EI master Nanomat ha contado con 18 estudiantes de nueva matricula, 3 méas en su segundo curso
(matricula a tiempo parcial) y una estudiante que ha venido a la UZ con una beca Erasmus plus. Ademas, el master
EM3E aporta 5 estudiantes internacionales al mas alto nivel, como es requerido para entrar en un Master Erasmus
Mundus.

Finalmente, nos gustaria remarcar que cuanto mayor sea el grado de satisfaccion de los estudiantes con la titulacion méas
facil resultard incentivar a potenciales estudiantes en cursos venideros. Consideramos que un méaster como el Nanomat,
impartido integramente en inglés, al que estan vinculados los Erasmus Mundus del EM3E y cuya tematica se enmarca
en las conocidas como tecnologias facilitadoras esenciales (KET) del RIS3 en Aragdn, merece ser potenciado por la UZ
para disponer de egresados, preparados al mas alto nivel en un campo de trabajo altamente demandado en la sociedad
actual.
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10 - Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que el proyecto pueda
mantenerse por si mismo), Difusion realizada (seminarios, jornadas, cursos en la UZ, congresos,
revistas, etc.). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja maximo)

El proyecto desarrollado es perfectamente transferible y exportable a otras titulaciones, siempre, l6gicamente, con las
modificaciones oportunas que lo adapten al contexto particular de cada titulacion. Hoy en dia esta claro que una forma
mas eficaz de aprendizaje pasa por que los estudiantes desarrollen actividades de caracter practico que les permitan
poner en valor lo aprendido en las clases teoricas, y que s6lo, mediante tal tipo de actividades podran adquirir
competencias que les permitan enfrentarse al mercado laboral, actividades de emprendimiento, o desarrollo de
actividades de investigacion y desarrollo.

El proyecto es sostenible en el tiempo ya que son actividades que se han desarrollado con éxito, mostrado efectivas a la
hora de alcanzar los objetivos propuestos y que deberian ser continuistas para consolidarse y dotar al master Nanomat
del prestigio que merece al contar con instalaciones y profesorado al mas alto nivel.

Las actividades desarrolladas han sido difundidas en distintos foros: i) dadas a conocer a empresas colaboradoras del
master y otras nuevas que se han acercado a conocernos; ii) en septiembre esta prevista la realizacién de un workshop
para celebrar el final del curso Nanomat 2014-15; dicho workshop sera de entrada libre a toda la comunidad
universitaria; iii) ponencias para dar a conocer el master dentro (por ejemplo, charla informativa en la Facultad de
Ciencias) y fuera de nuestra universidad (por ejemplo, charla informativa a estudiantes del Tecnolégico Nacional de
Meéjico); iv) presentacion a agentes promotores de China (Huang Yi y Jiang Xia). A todos ellos se les han trasmitido las
ideas bésicas de este proyecto, promocionar la multidisciplinaridad y el cardcter eminentemente practico del master
Nanomat.
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11 -

Rellene, de forma esquematica, los siguientes campos a modo de ficha-

resumen del proyecto (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja méaximo)

Otras fuentes de
financiacion sin
detallar cuantia

Cofinanciacion por parte del Instituto de Nanociencia de Aragdn y del Instituto de Ciencia
de los Materiales de Aragon

Tipo de proyecto
(Experiencia, Estudio o
Desarrollo)

DESARROLLO

Contexto de
aplicacion/Publico
objetivo (titulacion,
Curso...)

Titulacion Master en Materiales Nanoestructurados para Aplicaciones Nanotecnologicas
(Nanomat) y Master Erasmus Mundus en Ingenieria de Membranas (EM3E)

Curso académico en
gue se empezb a
aplicar este proyecto

2014-15

Interés y
oportunidad para la
institucién/titulacion

e Atraccion de estudiantes nacionales y extranjeros

¢ Incorporacién a egresados en Ciencias, Ingenieria o Medicina de la Universidad de
Zaragoza a estudios de postgrado

e Formacion de especialistas en tecnologias facilitadoras esenciales (KET) del RIS3.

Métodos/Técnicas/Ac
tividades utilizadas

Mesas redondas, seminarios, précticas, debates, portfolios, b-learning, casos de estudio,
trabajo multidisciplinar académicamente dirigidos, etc.

Tecnologias
utilizadas

TIC

Tipo de innovacion
introducida: qué
soluciones nuevas o
creativas desarrolla

Actividades eminentemente précticas para la puesta en valor de conocimientos teoricos.
Multidisciplinaridad en la direccion de trabajos y actividades practicas

Desarrollo de un hilo conductor a lo largo de las distintas asignaturas del master
Plantillas de evaluacion para seguimiento de los estudiantes y dotarles de feedback

Impacto del proyecto

Obtencidn y consolidacién de competencias profesionales en un entorno multidisciplinar y
transversal para los estudiantes Nanomat y EM3E que les permitira verse mas motivados
durante sus estudios y acceder a mejores puestos de trabajo y les dotara de herramientas que
les permitird iniciar actividades de emprendimiento

Caracteristicas que
lo hacen sostenible

Importancia de las actividades desarrolladas. Motivacion del profesorado. Demanda por
parte de los estudiantes. Exito de las actividades, consecucion de objetivos.

Posible aplicacién a
otras areas de
conocimiento

Totalmente transferible a otras areas de conocimiento.
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