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1 - Identificación del proyecto
Código Título
PIIDUZ_19_484 Nuevas estrategias basadas en el rendimiento académico del alumno para la mejora de competencias de los

alumnos de la asignatura Diseño avanzado de reactores (Máster Universitario en Ingeniería Química).

2 - Coordinadores del proyecto
Cooordinador 1 Don Victor Sebastián Cabeza

Correo Electrónico victorse@unizar.es

Departamento Ingeniería Química y Tecnología del Medio Ambiente

Centro Escuela de Ingeniería y Arquitectura

3 - Resumen del proyecto
Este proyecto de innovación docente tiene el objetivo de mejorar competencias específicas del estudiante, en concreto: la

conceptualización de modelos de ingeniería para el diseño de reactores químicos,  la elaboración y presentación de trabajos, tanto

escritos como orales y la adquisición de conocimientos técnicos y de diseño relacionados con una asignatura basada en los reactores

químicos de nivel de Máster. Se aplicará a la asignatura Diseño Avanzado de Reactores de la titulación del Master Universitario en

Ingeniería Química (66211). Se trabajará sobre la base de una mejora continua de la asignatura. Para conseguir los objetivos del

proyecto se analizarán los resultados de todas las pruebas de evaluación del curso anterior, 2018-2019, así como de los resultados

obtenidos con los proyectos de innovación docente realizados en el marco de esta asignatura PIIDUZ_18_241 y PIIDUZ_17_165. A

partir de este análisis, se establecerán los contenidos a mejorar y se planificarán actividades que potencien la consecución de los

resultados de aprendizaje del alumno y la superación de las carencias detectadas. Dentro de estas actividades se elaborará un

procedimiento estratégico para la preparación y presentación de trabajos en equipo basados en el diseño de  reactores químicos, así

como la elaboración de diferentes tipos de test de seguimiento de la asignatura. A partir del análisis de los resultados obtenidos en

todas las pruebas de evaluación del curso 2019-2020, la comparación con el curso 2018-2019 y el propio seguimiento de los

profesores involucrados en la asignatura, se establecerán las conclusiones que permitirán conocer si las actividades planteadas han

sido las adecuadas.

4 - Participantes en el proyecto
Nombre y apellidos Correo Electrónico Departamento Centro/Institución

Doña Lucía García Nieto luciag@unizar.es Ingeniería Química y

Tecnología del Medio

Ambiente

Escuela de Ingeniería y

Arquitectura
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5 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de ficha-resumen
Otras fuentes de

financiación sin

detallar cuantía

Tipo de proyecto

(Experiencia, Estudio

o Desarrollo)

Se trata de una experiencia. Se han propuesto una serie de actividades encaminadas a conseguir un objetivo

y se evaluará si se consiguen los objetivos planteados.

Contexto de

aplicación/Público

objetivo

(titulación,curso...)

Máster en Ingeniería Química

Curso académico en

que se empezó a

aplicar este proyecto

curso 2019/2020

Interés y oportunidad

para la

institución/titulación

Las conclusiones obtenidas tras realización de este proyecto de innovación docente son interesantes y

relevantes para otras materias del ámbito de la ingeniería y la comunidad educativa en general.

Métodos/Técnicas/Acti

vidades utilizadas

Se ha utilizado el método de análisis para conocer los resultados obtenidos por los estudiantes en los

exámenes y otras pruebas de evaluación, la metodología del caso, test de seguimiento y la elaboración de

una guía con las normas e hitos necesarios para desarrollar un trabajo tutelado en equipo.

Tecnologías utilizadas Se ha utilizado la plataforma docente Moodle 2 de la Universidad de Zaragoza,

https://moodle2.unizar.es/add/ para proporcionar materiales para los alumnos en el estudio de la asignatura.

Tipo de innovación

introducida: qué

soluciones nuevas o

creativas desarrolla

La innovación introducida está basada en una mejora continua de la asignatura con objeto de mejorar las

competencias específicas por parte de los estudiantes.

Impacto del proyecto Mejora de los resultados obtenidos en la evaluación de la asignatura.

Características que lo

hacen sostenible

Los resultados alcanzados permiten concluir que el proyecto es sostenible para ser implementado en futuros

cursos académicos

Posible aplicación a

otras áreas de

conocimiento

Es aplicable a otras asignaturas vinculadas con la ingeniería
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6 - Contexto del proyecto
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se genera.

La realización en el curso 2017-2018 del proyecto PIIDUZ_17_165 con el título: Mejora de la competencia del estudiante para la

resolución de problemas de la asignatura Diseño avanzado de reactores (Máster Universitario en Ingeniería Química) y del proyecto

PIIDUZ_18_241 en el curso 2018-2019, titulado Nuevas estrategias para la mejora de competencias de los alumnos de la asignatura

Diseño avanzado de reactores (Máster Universitario en Ingeniería Química), han servido como núcleos de referencia para plantear

un proyecto más ambicioso con el objetivo final de mejorar tanto las competencias de los alumnos como las carencias y deficiencias

técnicas observadas. Se propone continuar con el trabajo realizado en el PIIDUZ_17_165 y PIIDUZ_18_241 centrado en la

competencia del estudiante para la resolución de problemas, pero además se han identificado otras actuaciones a realizar como son la

orientación de los alumnos en la preparación y presentación de los trabajos de la asignatura y la involucración de manera más activa

de los alumnos en su aprendizaje. El aprendizaje mediante casos permite poner al alumno en un contexto próximo al entorno de la

industria química, por lo que es un tipo de metodología que se va a seguir utilizando. Para conseguir una mayor participación de los

alumnos en la asignatura, se van a diseñar diferentes tipos de tests de seguimiento, elaborados parcialmente por los alumnos, así

como la realización de una encuesta por los alumnos al finalizar las clases en la que aporten de manera constructiva sugerencias para

la mejora de la asignatura.

Las mejoras que se esperan alcanzar son principalmente 5: 1) mejores resultados académicos por parte de los estudiantes, en

concreto en aquellos aspectos detectados para su mejora, 2) Desarrollar una mayor competencia para la elaboración de informes, no

solo en lo que respecta a la calidad técnica y transmisión de conocimientos, sino también a la organización del equipo de trabajo y la

consecución de los diferente hitos para finalizar el trabajo de la mejor forma posible. 3) Desarrollar e incrementar sus competencias

en el diseño de reactores para alcanzar los resultados de aprendizaje propuestos, 4) Conseguir una mayor satisfacción con la

asignatura y la titulación y 5) Desarrollar la autonomía en el aprendizaje y la capacidad de razonamiento.

El análisis de las actividades realizadas y los resultados de la evaluación de la asignatura permitirán conocer si se han alcanzado los

objetivos propuestos.
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7 - Objetivos iniciales del proyecto
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

El objetivo global del proyecto es la mejora de competencias de los alumnos de la asignatura Diseño avanzado de reactores

(Titulación: Máster Universitario en Ingeniería Química). Los objetivos parciales son: - Mejora de la competencia de resolución de

problemas.

- Mejora de la planificación, puesta en marcha, elaboración y defensa de los trabajos tutelados.

- Mejora en la competencia de diseño de reactores químicos.

- Mejorar la satisfacción del estudiante con la asignatura y con la titulación. - Mejorar la autonomía de aprendizaje y la capacidad de

razonamiento del estudiante
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8 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

Este proyecto de innovación docente se fundamenta en el análisis del rendimiento académico de los alumnos de la asignatura en los

últimos cursos académicos. El análisis de los exámenes de teoría, problemas y trabajos realizados por los alumnos de la asignatura

de los cursos 2017-2018 y 2018-2019 permitirán definir unos objetivos concretos sobre los que actuar en este proyecto de

innovación docente. Algunos de estos objetivos son conocidos y resultado de los proyectos PIIDUZ_17_165 y PIIDUZ_18_241,

dentro de ellos destaca la mejora de la elaboración y defensa de los trabajos tutelados, y la estimulación del estudiante para mejorar

su capacidad de razonamiento en la resolución de cuestiones teóricas y prácticas. Se plantearán actividades para conseguir los

objetivos concretos identificados. El análisis de todas las pruebas de evaluación obtenidas durante el curso 2019-2020 permitirá

conocer si los objetivos se han conseguido y por tanto si las actividades propuestas han sido adecuadas.

El estudio se llevará a cabo sobre todos los alumnos matriculados en la asignatura durante el curso 2019-2020, a partir del análisis de

las pruebas de evaluación (trabajos tutelados, examen de problemas y examen de teoría) tanto de la primera como de la segunda

convocatoria y establecerá el punto de partida del proyecto. Las actividades realizadas durante el curso 2019-2020 y las pruebas de

evaluación de todos los alumnos en la primera convocatoria del curso 2019-2020, permitirán conocer si se han alcanzado los

objetivos propuestos.

Actividades previstas por los estudiantes del curso 2019-2020:

- Realización de ejercicios de la misma tipología y dificultad que los planteados en el examen de teoría y problemas.

- Realización de problemas de la asignatura.

- Realización de trabajos tutelados mediante un diseño estratégico basado en la consecución de hitos.

- Participación en la elaboración de tests de seguimiento.

- Realización de tests de seguimiento.

- Realización de una encuesta anónima al finalizar las clases para poder tener un conocimiento sobre el grado de satisfacción de los

estudiantes y posibles sugerencias sobre las mejoras a realizar.

Actividades previstas por el equipo de trabajo:

- Análisis de las pruebas de evaluación del curso 2018-2019, se incluyen todas las pruebas de evaluación: exámenes de teoría,

exámenes de problemas, trabajos tutelados y problemas de la asignatura.

- Elaboración de un dossier con la normativa y estrategia que los equipos formados por los estudiantes de la asignatura deben seguir

para la preparación y presentación de los trabajos de la asignatura.

- Elaboración de tests de seguimiento en cada uno de los bloques de la asignatura

- Elaboración de la encuesta final para evaluar el grado de satisfacción de los estudiantes y proponer posibles sugerencias sobre las

mejoras a realizar.

- Análisis de las pruebas de evaluación del curso 2019-2020, se incluyen todas las pruebas de evaluación: exámenes de teoría,

exámenes de problemas, trabajos tutelados y problemas de la asignatura.

Planificación de las actividades y tareas en el proyecto de innovación docente

02/09/2019 a 9/09/2019

Análisis de todas las pruebas de evaluación para la asignatura Diseño avanzado de reactores y la encuesta final de la asignatura del

curso 2018-2019. Se prestará atención a la calificación obtenida, a los errores cometidos y a las sugerencias planteadas por los

estudiantes. A partir de este análisis se elaborará una lista de contenidos a mejorar.

10/09/2019 a 15/09/2019

Planteamiento de actividades concretas a realizar.

16/09/2019 a 15/01/2020

Periodo docente en la asignatura y realización de actividades:

- Elaboración de un manual estratégico para la preparación y presentación de los trabajos de la asignatura. Se llevará a cabo antes de

solicitar el trabajo tutelado 1. Este manual considerará las fases que componen la realización de los trabajos tutelados. Como

novedad, se van a establecer unos hitos que el grupo de trabajo debe cumplir antes de la entrega. En el curso 2018-2019 se redactó

una guía de referencia para la presentación y realización de los trabajos, pero no todos los alumnos la siguieron, ya que un grupo de

alumnos (3 alumnos- 17 %) no consideraron las normas sugeridas sobre como introducir las referencias bibliográficas. Uno de los

motivos que justifican está mala praxis de los alumnos es su poca planificación y la improvisación. Por otro lado, algunos equipos de
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trabajo comenzaron a realizar el trabajo en un tiempo muy próximo a la fecha de entrega y esto se ha reflejado en la baja calidad

científica del mismo. Por este motivo, y considerando que este trabajo tiene como objetivo fomentar aspectos que no se pueden

desarrollar de otro modo como el trabajo en equipo y la competencia de autonomía en la resolución de problemas, se plantea una

mejora en la guía de referencia y en el procedimiento de preparación del trabajo. El trabajo tutelado se tendrá que realizar en dos

fases que exigirán una mayor involucración de los estudiantes y un mayor rendimiento académico: 1) El equipo de estudiantes se

reunirá con el profesor para plantear el trabajo tutelado, bien el diseño de un reactor industrial (trabajo tutelado 1) o una alternativa a

un reactor o proceso químico existente y diseñar así un reactor avanzado (trabajo tutelado 2) y 2) Realización detallada del trabajo.

El equipo de trabajo no podrá desarrollar la fase 2 sin haber realizado la fase 1. Existirá una fecha límite para desarrollar la fase 1 y

así se evitará que el equipo de trabajo no tenga tiempo para realizar un trabajo de calidad, habiéndose asegurado por parte de los

estudiantes el haber leído la guía del trabajo diseñada en la asignatura.

- Elaboración y realización de tests de seguimiento. Se llevarán a cabo al finalizar cada tema o bloque de la asignatura. Cada test

incluye tres etapas: 1) elaboración por parte de los alumnos de un número reducido de preguntas que sirvan para evaluar la adecuada

adquisición de los contenidos de la asignatura; 2) elaboración final, por los profesores del test, con la contribución de las preguntas

aportadas por los alumnos; 3) realización del test por los estudiantes.

-Diseño de ejercicios teóricos y prácticos para fomentar la racionalización de los mismos y la autonomía de aprendizaje del

estudiante.

- Elaboración de la encuesta.

- Aplicación de las actividades planificadas en las clases de la asignatura en el curso 2019-2020.

15/01/2020 a 8/02/2020

Preparación de los exámenes de la primera convocatoria de la asignatura. Se diseñarán de manera que se pueda valorar el efecto de

las acciones llevadas a cabo en este proyecto de innovación docente.

02/03/2020 a 31/03/2020

Análisis de los resultados obtenidos en los exámenes de la primera convocatoria y el resto de pruebas de evaluación, comparación

con los resultados del curso anterior (2018-2019) y elaboración de conclusiones.
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9 - Conclusiones del proyecto
Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto. 

1.- Los objetivos planteados en este proyecto de innovación docente se han cumplido,manteniéndose los buenos resultados obtenidos

en el curso 2018/2019 y mejorándosealgunos aspectos considerados críticos, como por ejemplo el desarrollo de laconceptualización

de modelos de ingeniería para el diseño de reactores químicos.

2.- Las actividades propuestas en este proyecto de innovación docente para mejorar lacompetencia de los alumnos en la resolución

de problemas se consideran adecuadas,puesto que se ha observado una mejoría en la nota media en ciertos casos o una estabilidaden

otros, con respecto al curso 2018/2019.No obstante, existe una menor incidencia enalgunos errores detectados en el curso anteriores.

3.- Las calificaciones obtenidas por los alumnos en los trabajos tutelados son muynotables, aunque se va a incidir de nuevo en el

seguimiento de unas pautas regladas paraque la calidad de los trabajos y la competencia del trabajo en equipo se vea mejorada.

4.- La participación en clase del alumnado no es muy activa y podría mejorarse. Noobstante, los tests de seguimiento realizados

indican que el alumnado en general, sigue laasignatura y las tareas asignadas.

5.- El alumnado en general está muy satisfecho con la asignatura. No obstante, elprofesorado atenderá a algunas de las mejoras

indicadas en una encuesta anónima paramejorar el rendimiento académico.

6.- Los resultados obtenidos en este proyecto de investigación pueden ser muy relevantespara otras materias del ámbito de la

ingeniería y la comunidad educativa en general, porello se ha divulgado en un congreso internacional docente.
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10 - Continuidad y Expansión
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada.

Los resultados obtenidos durante el proyecto permiten concluir que puede ser aplicado en otras asignaturas relacionadas con el

ámbito de la ingeniería y por tiene un grado de transferibilidad elevado. Por otro lado, los avances académicos conseguidos y la

metodogias aplicadas son lo suficientemente robustas como para que el proyecto se pueda seguir implementado en la asigntura y sea

sostenible. Los resultados más relevantes de este proyecto se han publicado.

Los resultados más interesantes obtenidos en este proyecto han sido publicados y presentados en el congreso internacional 12th

International Conference on Education andNew Learning Technologies - EDULEARN20. Dicho congreso está organizado por

laInternational Academy of Technology, Education and Development (IATED).
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11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados 
en la propuesta y cómo se han comprobado 

 

1.- Introducción 

Este proyecto de innovación docente ha tenido el objetivo de mejorar las 
competencias específicas del estudiante, en concreto: la conceptualización de modelos 
de ingeniería para el diseño de reactores químicos, la elaboración y presentación de 
trabajos, tanto escritos como orales y la adquisición de conocimientos técnicos y de 
diseño relacionados con una asignatura basada en los reactores químicos de nivel de 
Máster. Se ha aplicado a la asignatura Diseño Avanzado de Reactores de la titulación 
del Master Universitario en Ingeniería Química (66211). Se ha trabajado sobre la base 
de una mejora continua de la asignatura. Para conseguir los objetivos del proyecto se 
analizaron los resultados de todas las pruebas de evaluación de cursos anteriores, 2017-
2019, así como de los resultados obtenidos con los proyectos de innovación docente 
realizados en el marco de esta asignatura PIIDUZ_18_241 y PIIDUZ_17_165. A partir 
de este análisis, se han establecido los contenidos a mejorar y se han planificado 
actividades que potencien la consecución de los resultados de aprendizaje del alumno y 
la superación de las carencias detectadas. Dentro de estas actividades se ha elaborado un 
procedimiento estratégico para la preparación y presentación de trabajos en equipo 
basados en el diseño de reactores químicos, así como la elaboración de diferentes tipos 
de test de seguimiento de la asignatura. A partir del análisis de los resultados obtenidos 
en todas las pruebas de evaluación del curso 2019-2020, la comparación con el curso 
2018-2019 y el propio seguimiento de los profesores involucrados en la asignatura, se 
han establecido las conclusiones que han permitido conocer si las actividades planteadas 
han sido las adecuadas. 

A continuación, se resumen las valoraciones sobre las diferentes mejoras 
ejecutadas en este proyecto: 

Valoración de la conceptualización de modelos de ingeniería para el diseño de 
reactores químicos 

Se han analizado los exámenes de problemas de la 1ª Convocatoria de los cursos 
académicos 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020, ya que es en esta sección del examen 
donde se evalúa el conocimiento del alumno sobre el diseño de los reactores químicos. 
En el curso 2019-2020 se presentaron a examen en 1ª Convocatoria 27 alumnos del total 
de 28 estudiantes matriculados, que corresponde al 96% de los alumnos matriculados. 
El análisis de los resultados obtenidos en los exámenes de problemas de la 1ª 
Convocatoria del curso 2019-2020 se muestra a continuación: 

Problema 1. Problema de reactor de lecho fijo catalítico. 
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Este problema tenía una valoración de 2,5 puntos (sobre el total de 10 puntos). 
Se muestra que en el curso 2019-2020 tres de los alumnos presentados a examen 
tuvieron un rendimiento muy inferior al resto, ya que su nota es inferior a 0,4, mientras 
que 11 alumnos (39%) obtiene una calificación de 1.5 o superior, es decir un resultado 
mayor del 60% de la nota. 

En la Tabla 1 se presentan las calificaciones obtenidas en este problema en el 
curso 19/20. A partir del tratamiento estadístico de estos resultados se ha obtenido que 
la nota media es 1,26 (sobre 2.5), que corresponde a 5,0 (sobre 10). Estos resultados 
reflejan una alta competencia en la resolución de este problema y por lo tanto en la 
comprensión de uno de los temas básicos de la asignatura. No obstante, tras analizar los 
exámenes y los errores cometidos se puede destacar que:  

• Al menos el 22% de los alumnos presentados a examen no finalizan el 
examen por problemas con la gestión del tiempo 

• 22% de los alumnos cometen errores de cálculo, cambio de unidades o de 
tipo matemático. 

• 30% de los alumnos cometen un error al sustituir variables en las 
ecuaciones. 

Es frecuente que el alumno sustituya mal la variable ε, que representa la fracción 
de lecho catalítico que no está ocupada por el catalizador. Esta variable se incluyó en el 
cálculo 3, realizado durante el curso para reducir los errores de cálculo en el diseño de 
reactores. Este error cometido se considera que es consecuencia de la falta de atención 
y/o el trabajo a presión durante la realización del examen. 

En general se ha observado como el estudiante ha desarrollado las competencias 
requeridas para la resolución de problemas de lecho fijo catalítico. Durante la 
realización del examen se observó como la mayoría de los estudiantes, el 85% de los 
alumnos presentados a examen, identifican adecuadamente el tipo de problema y el 
planteamiento requerido para su resolución. 

La comparación con los cursos académicos precedentes 2017-2018 y 2018-2019, 
muestra una mejora considerable en la nota media del problema 1 como ya se observó 
en el curso 2018-2019. Así, las notas medias (sobre 2,5) son 0,82, 1,34 y 1,26 para los 
cursos 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020 respectivamente. La importante mejora 
detectada en el curso 2018-2019 con respecto al curso 2017-2018 se ha mantenido en el 
curso 2019-2020. 

 

Tabla 1. Calificaciones obtenidas en los problemas del examen de la asignatura “Diseño Avanzado de 
Reactores”, 1ª Convocatoria curso 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020. 

Curso 2019-2020 Problema 1 Problema 2 
Intervalo de nota Número de 

alumnos 
Alumnos (%) Número de 

alumnos 
Alumnos (%) 
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0 - 0,4 
0,41 – 0,9 
0,91 – 1,4 
1,41 – 1,9 
1,91 - 2,5 

3 
8 
4 
4 
8 

10,7 
28,6 
14,3 
14,3 
28,6 

2 
3 
6 
4 
12 

7,1 
10,7 
22,2 
14,3 
42,8 

Curso 2018-2019 Problema 1 Problema 2 
Intervalo de nota Número de 

alumnos 
Alumnos (%) Número de 

alumnos 
Alumnos (%) 

0 - 0,4 
0,41 – 0,9 
0,91 – 1,4 
1,41 – 1,9 
1,91 - 2,5 

1 
4 
5 
3 
4 

5,9 
23,5 
29,4 
17,6 
23,5 

0 
1 
3 
5 
8 

0 
5,88 
17,64 
29,41 
47,05 

Curso 2017-2018 Problema 1 Problema 2 
Intervalo de nota Número de 

alumnos 
Alumnos (%) Número de 

alumnos 
Alumnos (%) 

0 - 0,4 
0,41 – 0,9 
0,91 – 1,4 
1,41 – 1,9 
1,91 - 2,5 

7 
4 
1 
1 
3 

43,75 
25,00 
6,25 
6,25 
18,75 

4 
1 
0 
6 
5 

25,00 
6,25 
0 
37,5 
31,25 

 

Problema 2. Problema de diseño de un reactor trifásico. 

Este problema tenía una valoración de 2,5 puntos (sobre el total de 10 puntos). 
La estadística del examen muestra que dos de los alumnos presentados a examen 
tuvieron un rendimiento muy inferior al resto, ya que su nota es inferior a 0.4, mientras 
que 16 alumnos (57%) obtiene más de 1.5, es decir un resultado mayor del 60% de la 
nota. 

En la Tabla 1 se presentan las calificaciones obtenidas en este problema en el 
curso 19/20. A partir del tratamiento estadístico de estos resultados se ha obtenido que 
la nota media es 1,60 (sobre 2.5), que corresponde a 6,4 (sobre 10). Estos resultados 
reflejan una alta competencia en la resolución de este problema y por lo tanto en la 
comprensión de uno de los bloques más complejos de la asignatura. No obstante, tras 
analizar los exámenes y los errores cometidos se puede destacar que:  

• 10% de los alumnos no finalizan el examen por problemas con la gestión 
del tiempo 

• 10% de los alumnos plantean mal algunas de las ecuaciones de 
trasferencia de materia en las interfases del sistema de reacción o no especifican la 
motivación de la elección de las ecuaciones indicadas frente a todas las posibles 

• 18% de los alumnos cometen un error de cálculo o identifican mal las 
variables que posteriormente usan de forma errónea 

En general se ha observado como el estudiante ha desarrollado las competencias 
requeridas para la resolución de problemas de esta temática relacionada con los 
reactores trifásicos. Durante la realización del examen se observó como la mayoría de 
los estudiantes utiliza los problemas realizados en clase como referencia para la 
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resolución del problema de examen. Es necesario indicar que el problema 2 del examen 
no se ha realizado en clase, ni tiene una estructura similar. Pero, aun así, el estudiante 
tomó como modelo ejemplos hechos. Esto es positivo porque refuerza el objetivo de 
este proyecto de innovación docente, pero también aporta cierto riesgo para aquellos 
estudiantes que no dominan la estrategia de resolución y carecen de competencias 
críticas para diferenciar los aspectos del problema guía que no pueden aplicarse en el 
problema objeto del examen. Este hecho se ha visto reflejado en dos estudiantes (10%) 
que han utilizado ecuaciones o valores de variables que no tienen relación con el 
problema y por lo tanto muestran una carencia de criterios en la resolución del problema 
(Tabla1). 

La comparación con los cursos académicos precedentes 2017-2018 y 2018-2019, 
muestra una mejora considerable en la nota media del problema 2 como ya se observó 
en el curso 2018-2019 y en una menor incidencia en algunos errores, como por ejemplo 
los fallos por error en la conversión de unidades. No obstante, el rendimiento académico 
del estudiante en este problema se reduce ligeramente con respecto al curso 2018/2019, 
siendo los problemas planteados en todos los cursos académicos de una complejidad 
similar. Según aparece en la Tabla1, el porcentaje de estudiantes que tienen una 
calificación superior al 1,9 ha sido en el curso 19/20 de 41.8%, superior al valor de 31.2 
% del curso 17/18 e inferior a los obtenidos en el curso 18/19 (47.02%). Al mismo 
tiempo y en referencia al curso 17/18, se ha reducido el porcentaje de estudiantes con 
una calificación inferior a 0,9, siendo de 31,25%, 5,88% y 17% para los cursos 2017-
2018, 2018-2019 y 2019-2020 respectivamente (Tabla1). Sin embargo, es necesario 
seguir trabajando las competencias relativas a la resolución de problemas para mejorar 
la estrategia de resolución de problemas y evitar que el alumno no sepa plantear 
adecuadamente en el tiempo del examen la resolución del problema, máxime cuando se 
observa que el rendimiento global en este problema es inferior al obtenido en el curso 
2018/2019. La realización de este proyecto de innovación docente ha resultado en una 
herramienta muy eficiente para detectar las carencias de los estudiantes y poder diseñar 
nuevos procedimientos docentes de mejora. Como se ha observado con el análisis 
estadístico, la mejora en la resolución de los problemas de este bloque con respecto al 
curso 2017/2018 ha sido muy notable y por ello, el resultado de este proyecto de 
innovación docente y los precedentes es sobresaliente. 

 

Valoración de la elaboración y presentación de trabajos, tanto escritos como 
orales y la adquisición de conocimientos técnicos y de diseño relacionados con los 
reactores químicos. 

En el curso 2017-2018 se detectó la necesidad de establecer una guía de 
referencia para la correcta presentación de los trabajos escritos de la asignatura y evitar 
en lo posible la heterogeneidad en los formatos de entrega. Para conseguir el objetivo de 
mejorar la elaboración y presentación de trabajos, tanto escritos como orales, se elaboró 
en el curso 2018/2019 un manual de preparación y presentación de trabajos que se puso 
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a disposición de los alumnos en la plataforma Moodle de la asignatura antes de la 
realización de los trabajos tutelados.  

Sin embargo, parece que no todos los alumnos han seguido la guía presentada y 
algunos trabajos no se han desarrollado con el contenido y formato especificado. En la 
encuesta anónima se destaca que el 24% de los estudiantes que cumplimentaron la 
encuesta no consultaron la guía.  Uno de los motivos que justifican está mala praxis es 
la poca planificación y la improvisación. Por otro lado, algunos equipos de trabajo han 
comenzado a realizar el trabajo en un tiempo muy próximo a la fecha de entrega y esto 
se ha reflejado en la baja calidad científica del mismo. Por este motivo, y considerando 
que este trabajo tiene como objetivo fomentar aspectos que no se pueden desarrollar de 
otro modo como el trabajo en equipo y la competencia de autonomía en la resolución de 
problemas, se ha planteado y puesto en marcha una mejora relativa a la planificación de 
las fases que componen la realización temporal del trabajo. El trabajo tutelado se tiene 
que realizar en dos fases que exigen de una mayor involucración de los estudiantes y un 
mayor rendimiento académico: 1) El equipo de estudiantes se reúne con el profesor para 
plantear el trabajo tutelado, bien el diseño de un reactor industrial (trabajo tutelado 1) o 
una alternativa a un reactor o proceso químico existente y diseñar así un reactor 
avanzado (trabajo tutelado 2) y 2) Realización detallada del trabajo. El equipo de trabajo 
no puede desarrollar la fase 2 sin haber realizado la fase 1. Existiendo una fecha límite 
para desarrollar la fase 1, evitando así que el equipo de trabajo no tenga tiempo para 
realizar un trabajo de calidad, habiéndose asegurado por parte de los estudiantes el 
haber leído la guía del trabajo diseñada en la asignatura. A continuación, se detallan las 
valoraciones realizadas en los trabajos tutelados en relación a las medidas propuestas en 
este proyecto de innovación docente 

Valoración del Trabajo Tutelado 1:   Comunicación del trabajo (18/10/19) - Final de 
la fase 1 (6/11/19). Presentación escrita (20/11/19) y presentación oral (27/11/19). Se 
realizaron 10 trabajos tutelados en grupos de 2-3 estudiantes. En la Tabla 2 se muestra 
una mejora en la nota media de la parte escrita del trabajo tutelado I en el curso 2019-
2020 con respecto al curso 2018-2019. Esta parte del trabajo tutelado I requiere una 
mayor elaboración, ya que los alumnos realizan cálculos numéricos para llevar a cabo 
del diseño de los reactores. El nuevo procedimiento introducido para la realización de 
los trabajos ha mostrado un resultado positivo. 

Valoración del Trabajo Tutelado 2: Comunicación del trabajo (4/12/19) - Final de la 
fase 1 (11/12/19). Presentación escrita (8/1/20) y presentación oral (10 /1/ 20). Se 
realizaron 10 trabajos tutelados en grupos de 2-3 estudiantes. Todos los grupos 
participantes cumplieron los hitos planificados para cada una de las fases. No obstante, 
el 20% de los grupos (2/10) no cumplieron los requisitos bibliográficos establecidos en 
el manual de preparación. En la tabla 2 se observa que, a pesar de las mejoras 
establecidas con el control de las fases de preparación del proyecto, el resultado final en 
la evaluación del trabajo escrito y su presentación no varía significativamente respecto 
al curso académico 18/19. No obstante, aunque la medida establecida no ha supuesto 
una mejora directa en el rendimiento de los grupos, sí que supone una mejora en la 
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capacidad organizativa de los estudiantes y en el desarrollo de la competencia de trabajo 
en equipo. 

Tabla 2- Resumen estadístico de la evaluación de los trabajos tutelados en los cursos 
19/18 y 18/19 

Trabajo 
Tutelado 

Promedio de la nota            
Parte presentación escrita 

Promedio de la nota               
Parte presentación oral 

19/20 18/19 19/20 18/19 
I 8,0±1,3 7,3±1,1 8,0±0,6 8,4±0,2 
II 7.9±1.2 7.7±0.5 8.1±0.6 8.6±0.3 

 

 

Valoración de la participación en clase y el seguimiento de la misma 

Con el objetivo de fomentar la participación y la creatividad de los estudiantes, 
se introdujo una actividad nueva en el curso 2018-2019 que consistió en la participación 
de los estudiantes en la elaboración de los test de seguimiento. Esta actividad se ha 
seguido manteniendo en el curso académico 2019-2020 

Se han elaborado 4 test de seguimiento, con una participación variable del 
alumnado. El test número 1 corresponde a los contenidos del tema 4 y la participación 
en la elaboración fue del 86% de los estudiantes. Dicho test fue realizado por 26 
estudiantes (93%) de los estudiantes matriculados, obteniendo una nota promedio de 
6,8±1,8 (sobre 10). El test número 2 se hizo sobre el contenido del tema 2 y la 
participación en la elaboración fue del 93% de los estudiantes. Dicho test fue realizado 
por 27 estudiantes (96%) de los estudiantes matriculados, obteniendo una nota 
promedio de 7,7±1,6 (sobre 10). El test número 3 se hizo sobre el contenido del bloque 
3 y la participación en la elaboración fue del 50% de los estudiantes. Dicho test fue 
realizado por 26 estudiantes (93%) de los estudiantes matriculados, obteniendo una nota 
promedio de 8.4±2.5 (sobre 10). En lo que respecta al test 4, comprendió preguntas 
vinculadas al bloque 4 de la asignatura y participaron en su elaboración el 46% de los 
estudiantes matriculados. El test 4 fue realizado por el 96% de los estudiantes y la una 
nota promedio fue de 7.0±4.0 (sobre 10). La percepción general de los estudiantes fue 
que los test son una herramienta importante para poder hacer un seguimiento de su 
proceso de aprendizaje, aunque la desigual participación en la elaboración de los 
mismos puede indicar que no todos los estudiantes llevan al día la asignatura con la 
regularidad deseada. El contenido tratado en los test 1 y 2 se evalúa en la pregunta de 
teoría C1 del examen. Al analizar dicha pregunta, se obtuvo una nota promedio de 1,4 
(sobre 2,5), lo que equivale a 5,6 sobre 10. El contenido tratado en los test 3 y 4 se 
evalúa en las preguntas de teoría C2 y C3 del examen. Al analizar dichas preguntas, se 
observó que en la pregunta C2 se obtuvo una nota promedio de 0.57 (sobre 1), lo que 
equivale a 5.8 sobre 10. En lo que respecta a la cuestión C3, la nota promedia fue de 
0.66 (sobre 1), equivaliendo a una nota de 4.4 sobre 10. Como puede observarse, las 
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notas no pueden considerarse muy satisfactorias y en cierto modo reflejan la tendencia 
observada en la elaboración y participación de los tests de seguimiento. Hay alumnos 
que no siguen de forma regular la asignatura y esto repercute en su capacidad crítica de 
la misma, ya que las preguntas se responden siempre en presencia de los apuntes de la 
asignatura. No obstante, a pesar de que las calificaciones no son tan elevadas como se 
esperaría, esta actividad se considera muy positiva por parte del profesorado, ya que les 
ayuda a reflexionar sobre los conceptos de la asignatura y permite conseguir un 
aprendizaje más significativo. 

 

Valoración de la encuesta final de curso 

Con el objetivo de conocer la satisfacción de los alumnos con la asignatura, así 
como la participación de los alumnos en la mejora de la asignatura se elaboró una 
encuesta. Esta encuesta la realizaron los alumnos el último día de clase. Tras la lectura 
de las respuestas, la valoración de las mismas se puede hacer como sigue: 

- El alumnado pide diapositivas más claras y organizadas. No obstante, las 
diapositivas utilizadas en clase son una guía para el seguimiento de las clase 
y no unos apuntes. 

- El alumnado está satisfecho con las clases de problemas y casos que se han 
diseñado en la asignatura para suplir ciertas carencias. 

- Las prácticas y visitas realizadas son consideradas muy útiles, aunque el 
alumnado solicita más trabajo práctico. Esto no es viable dadas las 
dimensiones del grupo de estudiantes, el limitado espacio en el laboratorio 
de investigación y el número reducido de horas de trabajo de laboratorio de 
la asignatura. 

- Los test de seguimiento, los trabajos tutelados y el manual para la 
elaboración y presentación de trabajos son considerados muy útiles para los 
estudiantes. 

- El 64% del estudiantado considera que el temario es adecuado y el 36% cree 
que se podría mejorar, aportando alguna idea que se tendrá en cuenta para el 
próximo curso académico. 
 

Una vez analizada la encuesta, se consideran las respuestas más significativas ≤74% que 
se indican a continuación con el tema de la pregunta realizada: 

1. Clases de teoría 
3.- Casos desarrollados 
8.- Manual para la elaboración y presentación de trabajos 
11. Recurso didácticos 
12. Temario de la asignatura. 
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Las acciones a tomar son las siguientes: 

1) Clases de teoría 
a. Revisar y organizar las diapositivas  
b. Explicar con más detenimiento 

2) Casos desarrollados 
a. Aportar una mayor explicación introductoria 

3) Recursos didácticos 
a) Dar la información de forma clara, concisa y organizada  
b) Realizar más ejercicios de cara al examen  
c) Impartir la 1ª parte con más conceptos y conclusiones 

4) Temario de la asignatura  
a. Reducir el solapamiento con  la asignatura de reactores diseñados en el 

Grado 
b. Centrarse más en otro tipo de reactores 
c. Mejorar la conexión entre ambos profesores  
d. Centrarse en los reactores más importantes 

5) Mejoras de la asignatura 
a. Dar más importancia al tema de seguridad  
b. Centrarse en lo más utilizado. 

 

Valoración de las actividades de diseminación de los resultados de este 
proyecto docente. 

Los resultados más interesantes obtenidos en este proyecto han sido publicados y 
presentados en el congreso internacional 12th International Conference on Education 
and New Learning Technologies - EDULEARN20. Dicho congreso está organizado por 
la International Academy of Technology, Education and Development (IATED). Las 
secciones del conreso se resumen a continuación: 

 INNOVATIVE EDUCATIONAL TECHNOLOGIES 

 DIGITAL TRANSFORMATION OF EDUCATION 

 DIGITAL & DISTANCE LEARNING 

 ACTIVE & STUDENT-CENTERED LEARNING 

 STUDENT ASSESSMENT & MENTORING 

 MULTICULTURALITY & INCLUSION 

 EDUCATIONAL STAGES & LIFELONG LEARNING 

 LEADERSHIP & TEACHERS DEVELOPMENT 

 QUALITY & IMPACT OF EDUCATION 

 DISCIPLINE-ORIENTED SESSIONS 

 LANGUAGE LEARNING AND TEACHING 

 STEM EDUCATION 
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El título de la comunicación fue “Promoting teaching problem solving skills in chemical 
reactors design”. Dicha comunicación fue publicado en el libro EDULEARN20 
Proceedings - 12th International Conference on Education and New Learning 
Technologies. ISBN: 978-84-09-17979-4. LA comunicación se adjunta en el Anexo I 

4.- Conclusiones 

1.- Los objetivos planteados en este proyecto de innovación docente se han cumplido, 
manteniéndose los buenos resultados obtenidos en el curso 2018/2019 y mejorándose 
algunos aspectos considerados críticos, como por ejemplo el desarrollo de la 
conceptualización de modelos de ingeniería para el diseño de reactores químicos. 

2.- Las actividades propuestas en este proyecto de innovación docente para mejorar la 
competencia de los alumnos en la resolución de problemas se consideran adecuadas, 
puesto que se ha observado una mejoría en la nota media en ciertos casos o una 
estabilidad en otros, con respecto al curso 2018/2019.No obstante, existe una menor 
incidencia en algunos errores detectados en el curso anteriores. 

3.- Las calificaciones obtenidas por los alumnos en los trabajos tutelados son muy 
notables, aunque se va a incidir de nuevo en el seguimiento de unas pautas regladas para 
que la calidad de los trabajos y la competencia del trabajo en equipo se vea mejorada. 

4.- La participación en clase del alumnado no es muy activa y podría mejorarse. No 
obstante, los tests de seguimiento realizados indican que el alumnado en general, sigue 
la asignatura y las tareas asignadas. 

5.- El alumnado en general está muy satisfecho con la asignatura. No obstante, el 
profesorado atenderá a algunas de las mejoras indicadas en una encuesta anónima para 
mejorar el rendimiento académico. 

6.- Los resultados obtenidos en este proyecto de investigación pueden ser muy 
relevantes para otras materias del ámbito de la ingeniería y la comunidad educativa en 
general, por ello se ha divulgado en un congreso internacional docente. 

 

 

Anexo: Abstract del congreso de innovación docente 
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