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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

El objetivo principal que se propuso para este proyecto era la elaboracién de
materiales y herramientas docentes para una serie de asignaturas que forman parte
fundamental del plan de estudios de las ensefianzas de Ingenieria Quimica. Se plantearon
una serie de objetivos a desarrollar, enfocados al aprovechamiento de las caracteristicas
generales de la generacion Z, para mejorar su desempefio de forma auténoma en el
ambito de la Ingenieria Quimica. De esta forma, los hitos iniciales del proyecto fueron:

1.

2.

Favorecer el aprendizaje presencial en el aula basandose en los intereses y
particularidades de los estudiantes de la Generacion Z.

Establecer herramientas y recursos para el aprendizaje colaborativo que permitan
potenciar las habilidades de los estudiantes en este sentido.

Incentivar a los estudiantes a raiz de su conocido activismo social y preocupacion
global mediante recursos didacticos ad-hoc.

Desarrollar herramientas de autoaprendizaje que resulten atractivas a los
estudiantes.

Elaborar simuladores/practicas virtuales que permitan aprovechar las cualidades
como nativos digitales de los estudiantes y establecer una aplicacion proxima y en
un entorno mas real a la ensefianza presencial en el aula. Conseguir que los
estudiantes puedan aprender a través de su propia experiencia.

Desarrollar herramientas para evaluar los niveles alcanzados por los estudiantes,
tanto por ellos mismos (autoevaluacién), como por los docentes, favoreciendo una
evaluacion paulatina y continua.

Facilitar el acceso a la informacion técnica y cientifica de los estudiantes.
Establecer unas directrices que permitan la evaluacion critica de la informacion.
Evaluar cual es el grado de utilizacion y satisfacciéon de los estudiantes en cuanto
a los materiales desarrollados y herramientas de aprendizaje utilizadas.



2. Objetivos alcanzados

A continuacion, se analiza el grado en que se han alcanzado los objetivos planteados
en la solicitud de este Proyecto de Innovacion. Dada la situacién sobrevenida a lo largo
del segundo cuatrimestre del curso académico 2019-20, se ha incrementado el esfuerzo
realizado en aquellas herramientas que pudieran suponer una mejora en la docencia a
distancia a la que nos hemos visto forzados en detrimento de otros objetivos del proyecto.

Objetivos 1 y 5. Por la situacion en la que el aprendizaje presencial se ha visto relegado
por el aprendizaje a distancia, en estos objetivos se ha avanzado unicamente en el
desarrollo y puesta en marcha de una practica nueva en el laboratorio de la asignatura
Ingenieria de Procesos. Dicha practica ya ha sido incorporada plenamente y de forma
exitosa a lo largo del curso.

Objetivos 2 y 3. Estos objetivos no se ha podido completar a lo largo de este curso
académico. Se ha avanzado en un objetivo no incluido inicialmente en la propuesta, como
es la difusion de la Ingenieria Quimica entre estudiantes de Bachillerato, de forma que se
ha asistido a ferias de orientacion en distintos institutos de bachillerato y se ha preparado
una presentacion especifica del Grado en Ingenieria Quimica. En el mes de marzo habia
ya concertadas charlas con institutos de bachillerato donde se pretendia realizar la
presentacion, teniendo que haber sido pospuestas; se mantiene el contacto con los
centros y se pretende aumentar el numero de centros nuevos para realizar dichas charlas,
si es necesario, en remoto (aunque no se considera la situacion ideal). Se ha contado con
la Unidad de Orientacion y Difusién de la Universidad para la elaboracion de la charla.
Ademas, se ha contactado una asociacion sin animo de lucro para la difusion cientifica,
con la que se pretende aumentar el nimero de actividades de difusion y el alcance de
éstas.

Objetivo 4. Se han desarrollado un buen nimero de herramientas de autoaprendizaje; en
concreto generadores de problemas. Las tareas entorno a este objetivo se han
intensificado, desarrollando mas de 10 generadores de problemas en lenguaje Matlab y
herramientas en formato Excel para el empleo de ecuaciones de estado, que se han
puesto a disposicion de los estudiantes para fortalecer su autoaprendizaje en las
condiciones de docencia virtual en asignaturas como Termodinamica Aplicada. El esfuerzo
en este objetivo ha sido notable, asi como la premura con la que se ha conseguido
desarrollar las herramientas. Los estudiantes se han mostrado muy receptivos en este
sentido.

Objetivos 6-8. En la actualidad en vias de desarrollo. Si bien se ha consultado a los
estudiantes sobre la utilidad de las herramientas desarrolladas, no ha sido a través de un
procedimiento establecido sino a través las clases a distancia. Se ha avanzado mucho en
la elaboracion de un contenedor de todo el trabajo realizado en formato pagina web,
siguiendo el formato de la web UCM a partir de las instrucciones publicadas en el Manual
de estilo Web de la UCM (https://ssii.ucm.es/manual-de-estilo). Tanto el contenedor como
el contenido afiadido actualmente se incluyen como material resultante de la ejecucion del
proyecto. A continuacion, se incluye una captura de pantalla del contenedor web:
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Resumen del Proyecto

En este Proyecto Innova-Docencia se incluyen una serie de recursos
didacticos elaborados para que sirvan de apoyo a la docencia
presencial y virtual de asignaturas del area de la Ingenieria Quimica a
nivel de Grado y de Master enfocados a la Generacién Z.

El objetivo principal de este proyecto es la elaboracion de materiales
y herramientas docentes para una serie de asignaturas que forman
parte fundamental del drea de la Ingenieria Quimica. Las asignaturas
incluidas hasta el momento en este soporte son:

« Termodinamica Aplicada

« Ingenieria de Procesos

« Ingenieria de la Reaccién Quimica

« Fundamentos de Ingenieria Quimica
« Ingenieria Térmica

« Ingenieria Quimica para quimicos

» Fundamentos de Ingenieria Bioquimica
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Nota: los recursos en formato web no estan alojados ni en la web UCM ni en ningun
servidor), a pesar del formato idéntico al de la web UCM. Se ha optado por el uso del
formato web para aumentar la facilidad de navegacion entre los recursos y aumentar la
accesibilidad y familiaridad de los estudiantes.




3. Metodologia empleada en el proyecto

La metodologia empleada en el proyecto fue la propuesta en la solicitud. El grupo del
proyecto se ha dividido en tres equipos de trabajo coordinados de tal manera que cada
uno de ellos ha tenido unas tareas asignadas para la consecucion de todos los objetivos
del proyecto. A continuacion, se muestra el organigrama seguido:

Organizacion del Proyecto de Innovaciéon Docente

Coordinacion

Grupo de apoyo:

: Grupo de desarrollo:
herramientas ——

informaticas soporte Web
| l
Grupo 1 — Asignaturas: Grupo 2 — Asignaturas: Grupo 3 — Asignaturas:
Mecanica de fluidos Ing. de Procesos Fundamentosde
Termodindmica Ing. Ambiental Ingenieria Quimica
Ampliacién de Proyectos Ing. de la Reaccidn

) iy Quimica
Operaciones de Separacion Disefio Integrado de

Fendmenosde Transporte Procesos Ing. Bioquimica

Las tareas realizadas durante la duracion del proyecto han sido:

Tarea 1. Recopilacion de materiales docentes existentes y propuesta de los nuevos
materiales a desarrollar. Durante esta tarea se ha recopilado de material docente ya
elaborado y se han identificado identificaran los nuevos materiales y herramientas a
desarrollar a lo largo de la duracion del proyecto.

Tarea 2. Elaboracion del material docente. En esta tarea se desarrollaran los nuevos
materiales docentes: herramientas informaticas, video tutoriales y manuales de apoyo a la
docencia, y materiales y procedimientos que permitan fomentar el autoaprendizaje.

Tarea 3. Integracion del material elaborado en un soporte. Durante esta tarea se ha
desarrollado el soporte comun en formato web para todos los materiales elaborados.

Tarea 4. Evaluacion critica del material elaborado y disefio de un plan de seguimiento.

Tarea 5. Elaboracioén del informe final del proyecto.



4. Recursos humanos

El proyecto de innovacion ha sido realizado por el grupo innovador descrito en la
solicitud del proyecto, compuesto por profesores del Departamento de Ingenieria Quimica
y de Materiales, el personal de la Biblioteca de la Facultad de Ciencias Quimicas, tres
investigadores posdoctorales, y una investigadora predoctoral y un miembro externo
profesor del Dpto. de Ingenieria Quimica Industrial y Medio Ambiente de la UPM.

Las tareas del proyecto han sido realizadas por todos los miembros del grupo a través
de los subgrupos formados, de acuerdo con la organizacion descrita para el proyecto. De
este modo, el grupo de apoyo ha dado soporte en la realizacion de las tareas a los tres
subgrupos encargados del desarrollo de los materiales docentes. Cada uno de estos
grupos ha tenido asignadas una serie de asignaturas en funcién de su experiencia docente
e investigadora. La integracién de los grupos de trabajo se ha realizado mediante un grupo
de coordinacion.

El resto de las tareas se ha distribuido entre los miembros del grupo en funcién de su
experiencia en la docencia de las asignaturas, conocimiento del software utilizado tal y
como se describe en la metodologia empleada en el proyecto, los miembros del proyecto
han trabajado tanto de forma conjunta como en dos equipos separados y coordinados en
la realizacion de las tareas propuestas. Los equipos se formaron atendiendo al perfil de
los miembros del proyecto: su experiencia en la docencia de las asignaturas para las
cuales estan orientados los recursos docentes desarrollados, conocimientos del software
empleado, y experiencia reciente como estudiantes de grado y colaboradoras en la
docencia del Departamento.



5. Desarrollo de las actividades

Las actividades se han desarrollado, hasta el punto de desarrollo alcanzable
durante el curso académico 2019/2020, de acuerdo con el cronograma indicado en la
solicitud de este proyecto de innovacion. Los resultados obtenidos a lo largo de estas
tareas se han incluido en esta memoria como anexos.

Tarea 1. Recopilacion de materiales docentes existentes y propuesta de los nuevos
materiales a desarrollar. Se han recopilado los trabajos docentes realizados por los
miembros del proyecto innovador. Estos trabajos han servido de referencia para el
posterior desarrollo de los materiales docentes a lo largo de este proyecto. De este modo,
durante esta tarea se han identificado posibles mejoras o complementos para la
ampliacién de estos materiales y también cdmo emplearlos en asignaturas distintas a las
que originalmente estaban destinados. Se ha realizado una busqueda de trabajos
docentes publicados en los cuales basarse para elaborar los nuevos recursos didacticos.
En este sentido, la tarea se extendié mas alla de los dos meses previstos de duracién dado
que, en el V Congreso Docente de Innovacion Docente en Ingenieria Quimica, al cual
asistieron varios miembros del proyecto, se presentaron distintas metodologias y
herramientas docentes que se estaban empleando en los departamentos de Ingenieria
Quimica de las Universidades Espafolas. También se realizd una busqueda a través de
canales mas propios de la generacion Z como son: YouTube, Pinterest, TED y otros
portales de internet, asi como a través de otros medios quiza menos conocidos por ellos
como son las plataformas de ensefanza virtual (en muchos casos disponible de forma
gratuita) como Coursera, edX, MIT OpenCourseWare, Stanford Online, Miriada X o
Udemy.

Tarea 2. Elaboracion del material docente. Esta tarea ha constituido el nucleo del
proyecto de innovacion docente, dado que durante su ejecucién se han desarrollado los
nuevos materiales docentes. La realizacion de esta tarea se ha estructurado en varias
subtareas en funcién del tipo de materiales:

Tarea 2.1. Desarrollo de herramientas informaticas. Se han desarrollado herramientas
informaticas como, por ejemplo, generadores de problemas, practicas virtuales, etc. Se ha
empleado tanto software libre como licenciado por la UCM: p.ej. hojas de datos Excel,
lenguajes informaticos: Matlab, Python; etc. Estos materiales se han disefiado para ser
utilizados, con las debidas modificaciones, en uno o varios ambitos diferentes:
a. Como soporte en la docencia en el aula para mejorar la visualizaciéon de
algunos conceptos tedricos, en particular aquellos que pueden resultar mas
abstractos.
b. En la elaboracion de generadores de problemas: para el autoaprendizaje,
asi como para la elaboracion de problemas de seminario y examen.
c. En la elaboracion de simulaciones y practicas virtuales.

Tarea 2.2. Elaboracion de video tutoriales y manuales de apoyo a la docencia. Como
ayuda para el empleo de otros materiales desarrollados a lo largo del proyecto se
elaborado estos materiales empleando herramientas de acceso libre como OBS Studio y
licenciadas, como Camtasia.

Tarea 2.3. Desarrollo de materiales, y procedimientos que permitan fomentar el
autoaprendizaje. Se han elaborado tareas en las que los estudiantes elaboren sus
propias hojas resumen o cuadros sindpticos (cheatsheets) de forma que les permita
organizar la informacién y comprenderla a la vez que desarrollan una herramienta de
utilidad; en este sentido en el ambito de la programacion hay gran cantidad de ejemplos
en que fijarse.

Tarea 2.4. Elaboracion de cuestionarios. Se han elaborado cuestionarios, tanto de
autoevaluacion como para examenes, de especial utilidad en la actualidad para
asignaturas como: Fundamentos del Disefio de Biorreactores, Bioprocesos y



Biorreactores, Analisis Avanzado de Reacciones y Reactores, Ingenieria Quimica (en el
Grado en Quimicas), Prevencion y Control de Integrado de la Contaminacion, Ingenieria
de Procesos, etc.

Tarea 3. Integracion del material elaborado en un soporte comun. Una vez
elaborado todo el material docente, éste se ha organizado de forma estructurada. Se ha
programado un soporte en formato de pagina web, con la misma apariencia que la web
UCM a partir del manual de estilo correspondiente. De este modo, los docentes podran
seleccionar facilmente y de forma modular los recursos que poner a disposicion de los
alumnos en sus asignaturas. Asimismo, los estudiantes podran acceder facilmente y de
forma organizada al material empleando un elemento nativo para ellos: las webs.

Tarea 4. Evaluacion critica del material elaborado y disefio de un plan de
seguimiento. Esta tarea se ha visto relegada dada la situacion actual, a favor de otras, de
forma que su extension ha abarcado la difusion de los materiales desarrollados entre todos
los miembros del grupo y la preparacién del informe final del proyecto. Cuando sea posible
se disefiara un plan para el seguimiento del nivel de aceptacion, uso y satisfaccion de los
recursos docentes por parte de los estudiantes, de forma que permita futuras acciones de
mejora. La elaboracion de este plan de seguimiento es muy relevante dado que
contemplara que eventualmente se pueda volver a una situacion de docencia a distancia
en el proximo curso académico 2020/2021, en la cual pueden de ser especial importancia
los recursos desarrollados y aquellos que han quedado pendientes.

Tarea 5. Elaboracion del informe final del proyecto. Finalmente, atendiendo a todas las
tareas anteriores llevadas a cabo durante el proyecto, se ha elaborado este informe final,
donde se presenten los objetivos alcanzados y el grado de consecucion de los mismos.



6. Anexos

Durante el periodo de ejecucion del Proyecto de innovacion se ha llevado a cabo una
labor de difusion de éste. Se han presentado las siguientes comunicaciones al congreso
docente V CIDIQ:

Miranda R, Alonso MV, Mirada F, Oliet M, Dominguez JC. “Redaccién y Ejecucién de un
Proyecto en Quimica” en el Grado en Quimica de la Universidad Complutense de Madrid.
V Congreso de Innovaciéon Docente en Ingenieria Quimica; 2020; Santiago de
Compostela, Espana.

Guijarro MI, Yustos P, Dominguez JC, Lorenzo D. Empleo de una metodologia learn to
program/program to learn en Ingenieria Quimica utilizando Matlab y Matlab Grader. V
Congreso de Innovaciéon Docente en Ingenieria Quimica; 2020; Santiago de Compostela,
Espana.

Rodriguez A, Diez E, Diaz I, Gémez JM. Analysis of the methodology employed with Z-
gen students in Particle Technology. V Congreso de Innovacion Docente en Ingenieria
Quimica; 2020; Santiago de Compostela, Espafia.

Dominguez JC, Miranda R, Lorenzo D, Rigual V, Villar-Chavero MM, Alonso MV, Oliet M.
Ensefiando Termodinamica Aplicada con CoolProp. V Congreso de Innovacién Docente
en Ingenieria Quimica; 2020; Santiago de Compostela, Espafia.



