j3

T

UNIVERSIDAD

COMPLUTENRSE

MADRID

Proyecto de Innovacion
Convocatoria 2023/2024
N° de proyecto: 305

Acercamiento al mundo laboral de la nueva Generacién Z de estudiantes del Master
en Ingenieria Quimica mediante aprendizaje basado en retos y mentorias en el
marco del desarrollo sostenible (Parte 2)

Responsable del Proyecto: Rubén Miranda Carrefio
Facultad de Ciencias Quimicas

Dpto. de Ingenieria Quimica y de Materiales



1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

El proyecto es una continuacion del proyecto 263/2022 en el que se planteaba acercar a
los estudiantes (generacién Z) del Master en Ingenieria Quimica al mundo laboral mediante
la metodologia de aprendizaje basado en retos y mentoria. Los objetivos generales del
proyecto son:

1.

Aprovechar las sesiones iniciales de la asignatura de Estancias en Empresas y
Centros de Investigacion (EECI) del master para realizar actividades enfocadas a la
adquisicion de competencias que faciliten la posterior incorporacién de los
estudiantes al mundo laboral, mediante una metodologia de aprendizaje basada en
retos.

Utilizar la mentoria para acercar a los estudiantes a la realidad industrial, con un
especial énfasis en la aplicacion de la ciencia y la tecnologia quimicas para contribuir
al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de la Agenda 2030.
Fomentar el aprendizaje colaborativo, para lo que los estudiantes trabajaran en
grupos de tres personas, numero adecuado para asegurar que todos ellos son
imprescindibles para el éxito del proyecto.

Fomentar el autoaprendizaje, promoviendo que los estudiantes deban tomar
decisiones de cémo afrontar el reto, basandose en los conocimientos adquiridos
previamente durante una revision bibliografica o las sesiones de mentoria.

Utilizar la “ludificacion” como estrategia para aumentar la motivacién de los
estudiantes en la asignatura.

Fomentar el trabajo en equipos multidisciplinares (PDI, mentores industriales,
egresados del Grado en Ingenieria Quimica y estudiantes de segundo afo de
master) que favorezca el aprendizaje significativo por parte de los estudiantes.
Fomentar las competencias transversales como: comunicacion interpersonal,
trabajo en equipo, presentaciones orales, creatividad y pensamiento estratégico,
muy demandadas en el ambito laboral propio del ingeniero quimico.

Difundir la resolucion de los retos entre todos los grupos de interés, estudiantes,
empleadores y profesores.

Evaluar la metodologia al final del proyecto en aras de la mejora continua.

. Establecimiento de una red de contactos de mentores profesionales en diferentes

ambitos de cara a una futura orientacion dual del master, tal y como permite la nueva
LOSU.

Todo esto se concreta en los siguientes objetivos especificos:

Objetivo 1: Crear un panel de expertos constituido por mentores del ambito
industrial y mentores académicos.

Objetivo 2: Definir la estructura de varios retos relacionados con asignaturas del
Master en Ingenieria Quimica, con diferentes industrias del sector quimico o
medioambiental, enfocados a la consecucién de distintos ODS.

Objetivo 3: Utilizar los recursos disponibles en la universidad para desarrollar la
competencia de busqueda/revision bibliografica.

Objetivo 4: Trabajar las competencias transversales “trabajo en equipo”,
“creatividad” “autoaprendizaje” y “comunicacion interpersonal”.

Objetivo 5: Proporcionar a los estudiantes herramientas que faciliten su posterior
incorporacion al mundo laboral (como realizar CVs o entrevistas de trabajo).



Objetivo 6: Utilizar la mentoria de los profesionales del ambito industrial, asi como
las visitas a instalaciones quimicas como herramienta de aproximacion de los
estudiantes a la realidad industrial. Motivar a los estudiantes con el apoyo de
estudiantes del master del curso anterior.

Objetivo 7: Difundir los principios fundamentales que sustentan los ODS para que
constituyan la fuerza motriz del desarrollo de la competencia “pensamiento
estratégico” en la resolucion de los retos.

Objetivo 8: Introducir al personal en formacion en la actividad docente, mediante
un proyecto de innovacion con docentes experimentados, colaborando en tareas de
supervision de los estudiantes durante el desarrollo del reto.

Objetivo 9: Desarrollar cuestionarios de eleccion multiple y de respuesta abierta
que permita al profesor realizar evaluaciones formativas, y al alumno evaluar el nivel
de logro alcanzado durante el desarrollo del reto. Se utilizara la aplicacion libre
“Socrative”.

Objetivo 10: Desarrollar cuestionarios de satisfaccion para que los estudiantes
pueden evaluar la metodologia seguida en la asignatura, para valorar sus puntos
fuertes y débiles y establecer acciones de mejora. Para ello se hara uso de la
herramienta de software libre “Kahoot”.

Objetivo 11: Analisis de la viabilidad de introduccién de la formacion dual en el MIQ-
IP a partir de la red de contactos creada en el proyecto segun RD 822/2021. Analisis
de las necesidades de los empleadores e intereses de los estudiantes del master.

Para el desarrollo de este proyecto se han elegido los siguientes cuatro retos, que tienen
relacion directa con varias de las asignaturas del MIQ-IP, y un impacto claro en el ODS 6
“Agua limpia y saneamiento”, ODS 9 “Industria, Innovacion e infraestructura”, ODS 12
“Produccién y consumo responsable” y ODS 13 “Accién por el clima”:

Mejora de la sostenibilidad de la industria papelera. La eleccion de este reto se
justifica porque la industria papelera es uno de los sectores con un mayor consumo
de energia y agua. Ademas, es una industria que contribuye significativamente a
evitar el consumo de recursos forestales mediante el reciclado de sus productos.
Mejora de la sostenibilidad en la producciéon de cemento. La elecciéon de este
reto se justifica porque la industria cementera es una de las mas intensivas en lo
que se refiere al consumo de energia y, por tanto, en emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI).

Produccion de hidréogeno verde. La produccién de hidrogeno verde mediante
electrolisis, empelando energias renovables, es clave para la descarbonizacion de
sectores en los que es dificil la electrificacidon, p.ej. industria quimica (acero,
cemento, etc.), la aviacién o el transporte maritimo.

Produccion de amoniaco verde. El amoniaco verde es el amoniaco producido
utilizando fuentes de energia renovable, donde el hidrégeno necesario se obtiene
por electrolisis del agua. Este amoniaco verde podria sustituir al amoniaco producido
a partir de gas natural (amoniaco gris) en la produccién de fertilizantes y productos
quimicos industriales. Dado que el mercado actual de amoniaco tiene un volumen
de unos 185 millones de toneladas a nivel mundial y que se emiten actualmente 2 t
de CO, por cada t de amoniaco (gris), el potencial del amoniaco verde en la
reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero es enorme.



2. Objetivos alcanzados

v' Objetivo 1: Se ha alcanzado plenamente. Se ha configurado un panel constituido por
profesionales de diversos sectores industriales en el ambito de la Ingenieria Quimica, y
mentores académicos, profesores del master. Se ha incrementado de 3 a 4 el nimero
de mentores industriales y se ha pasado de tres hombres a dos mujeres y dos hombres.

v' Objetivo 2: Se ha alcanzado totalmente ya que se han enunciado cuatro retos en el
marco de asignaturas del MIQ-IP, con diferentes industrias del sector quimico,
enfocados a la consecucién de distintos ODS relacionados con la proteccién del medio
ambiente y la eficiencia en el aprovechamiento de los recursos naturales. El equipo que
trabajaba en cada reto recibié el nombre de “Pt’, “W” 0 “V” (en honor a los Unicos tres
elementos de la tabla peridodica descubiertos por espafioles) y “O”.

Reto del equipo “Pt”: Hidrégeno verde. Produccion de hidrégeno verde mediante
electrolisis para la descarbonizacion de sectores como la industria quimica (produccién
de acero, cemento, etc.) o el sector del transporte (especialmente transporte aéreo y
maritimo).

Reto del equipo “W”: Sostenibilidad en la industria papelera”. El sector papelero es un
sector intensivo tanto en el consumo de agua como en el consumo de energia. Aunque
es una industria donde se utiliza la gestion forestal sostenible y donde se recicla un
porcentaje muy importante de sus productos, utiliza madera como materia prima.

Reto del equipo “V”: Sostenibilidad en la industria cementera. Mejora de la sostenibilidad
en la industria cementera en general, y en particular, mejora del consumo energético la
eficiencia energética en la industria cementera, una de las mas intensivas en lo que se
refiere al consumo de energia.

Reto del equipo O: “Produccién de amoniaco verde”. Produccion de amoniaco verde
para descarbonizar el sector de la produccion de fertilizantes nitrogenados, responsable
de una parte importante de emisiones de los gases de efecto invernadero ya que el
amoniaco (gris) se obtiene a partir del reformado de gas natural.

v" Objetivo 3: Se ha conseguido completamente. Los estudiantes utilizaron los recursos
disponibles en la UCM para realizar busquedas y revisiones bibliograficas en las
actividades 1 y 2, para lo cual recibieron formacién especifica del personal de la
Biblioteca de la Facultad de Ciencias Quimicas (una parte importante de los estudiantes
provienen de otras universidades diferentes a la Complutense de Madrid).

v" Objetivo 4: Se ha conseguido totalmente, trabajando las competencias transversales
“trabajo en equipo”, “creatividad”, “autoaprendizaje”, o la “comunicacion interpersonal’.
La resolucién del reto implica el trabajo de todas etas competencias transversales, p.ej.
la comunicacién entre estudiantes, pero también con mentores industriales o

académicos, eftc.

v" Objetivo 5: Se ha cumplido totalmente. En colaboracion con la Oficina de Practicas y
Empelo de la UCM, los estudiantes han recibido formacién especifica sobre como
elaborar un CV y como preparar entrevistas de trabajo.



Objetivo 6: Se ha conseguido plenamente, puesto que se ha utilizado la mentoria de
los profesionales del ambito industrial en el ambito de la problematica planteada para la
resolucion de los retos. Ademas, se han realizado visitas a instalaciones quimicas como
herramienta de aproximacion de los estudiantes a la realidad industrial. Concretamente
se han realizado tres visitas: la EDAR Sur del Canal de Isabel Il (Getafe), la cementera
de Portland Valderribas El Alto (Morata de Tajuina) y a la fabrica de papel International
Paper (Fuenlabrada). Por otra parte, la participacion de estudiantes de segundo curso
del master ha fomentado la motivacion de los estudiantes de primer curso, mediante
una mentoria entre iguales.

Objetivo 7: Se ha cumplido totalmente mediante la organizacion de una sesion
especifica relacionada con la contribucién de los profesionales del ambito de la
Ingenieria Quimica en el cumplimiento de los ODS y actividades paralelas
(exposiciones) relacionadas con la conmemoracion del Afio Internacional de Ciencias
Basicas para el Desarrollo Sostenible 2022/23 en las que han participado los
estudiantes. Todos los mentores industriales han enfatizado en los retos propuestos su
contribucion al cumplimiento de los ODS.

Objetivo 8: Se ha conseguido plenamente, ya que en el desarrollo del proyecto ha
participado personal docente e investigador en formacién junto con docentes
experimentados, colaborando en las tareas de supervision de los estudiantes a lo largo
del desarrollo del reto.

Objetivo 9: Este objetivo esta en desarrollo. Se han desarrollado cuestionarios de
eleccion multiple y de respuesta abierta preliminares. Con ellos, los profesores han
podido realizar evaluaciones formativas, y los estudiantes su nivel de consecucién de
la resolucion del reto alcanzado. Se plantea que para los proximos cursos se
implemente una libreria de preguntas que puedan utilizarse después en cuestionarios
en el Campus Virtual.

Objetivo 10: Se ha conseguido plenamente. Se ha confeccionado un cuestionario para
que los estudiantes puedan evaluar la metodologia seguida en la asignatura, y poder
analizar sus puntos fuertes y débiles y establecer acciones de mejora. La encuesta se
ha disefiado en “Google Forms” y ha sido contestada por mas de un tercio de los
participantes en la resolucion de retos (ver los resultados en Anexo 1). Como
conclusiones, hay que destacar que las actividades mejor valoradas son las charlas
ofrecidas por la Oficina de Practicas y Empleo de la UCM vy las visitas técnicas a la
empresa. En cuanto a las peores valoraciones, destaca el hecho de que consideran que
la actividad les ha supuesto un exceso de trabajo.

Objetivo 11: Se ha conseguido sélo parcialmente. Se ha ampliado la red de contactos
en empresas que luego podrian ser empresas que ofrecieran plazas de mencion dual
(con contrato laboral) a nuestros estudiantes.



3. Metodologia empleada en el proyecto

La metodologia utilizada esta basada en la resolucién de un reto por parte de los
estudiantes, en el marco de un proceso industrial quimico relacionado con uno o varios de
los ODS de la Agenda 2030.

El proceso de resolucion del reto tiene las siguientes fases:

Fase 1: Constitucion de los grupos de trabajo. Se han creado un total de 8 grupos de
trabajo, formados por 3-4 estudiantes cada uno. En cada uno de los cuatro retos
propuestos, asignados aleatoriamente a los estudiantes, trabajaran dos grupos. Para
fomentar el caracter ludico, cada uno de los grupos tendra que presentar un nombre
y un logo para una empresa y los compafieros elegiran a los mas originales.

Fase 2: Presentacion inicial de los retos a resolver por parte de los mentores
industriales. Relacion de estos retos con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).

Fase 3: Estudio bibliografico. Se trata de realizar una revision bibliografica acerca de
los aspectos mas relevantes y actuales del sector quimico con el que se relaciona el
reto. Para ello, los estudiantes recibiran formacion especializada en bases de datos y
manejo de documentos cientificos por parte del personal de la Biblioteca de Quimicas
de la UCM.

Fase 4: Desarrollo de sesiones de mentoria con mentores industriales y académicos
que, con el apoyo de estudiantes de afios anteriores, asesoraran a los estudiantes
durante el desarrollo del reto. Cada grupo de estudiantes (3-4) resolvera un reto
asignado aleatoriamente.

Fase 5: Desarrollo de sesiones practicas y talleres para favorecer la empleabilidad de
nuestros estudiantes y sus habilidades sociales, como la elaboracion de CV o la
preparacion de entrevistas, como hablar en publico, etc., intercaladas con las
sesiones de mentoria.

Fase 6: Visita a instalaciones industriales. Visitas a tres instalaciones industriales con
tematicas relacionadas con los retos a resolver o de interés para el sector quimico.
Acercamiento al mundo laboral.

Fase 7: Elaboracion de un informe final con la propuesta de solucién del reto y un
material divulgativo que presente a la sociedad la solucion escogida (péster, video,
etc.).

Fase 8: Exposicion publica. La propuesta de resolucion al reto debera presentarse
haciendo uso de una presentacion en Power Point, formato PechaKucha.
Adicionalmente, elaboraran una presentacién del reto y de la solucion propuesta
dirigida a un publico mas general (accion de divulgacién) mediante pésteres o videos.

Fase 9: Evaluacion de la metodologia. Mediante una encuesta de satisfaccion
anonima a los estudiantes realizada en “Google Forms”.



4. Recursos humanos

La brecha de habilidades es determinante para la transformacion de los estudios
universitarios que deben alinearse a las necesidades del mundo laboral y no es debida ni a
un unico grupo de interés del proceso de aprendizaje universitario ni a un unico factor. Por
otra parte, el perfil del estudiante universitario también ha cambiado, pertenecen a la
llamada generacién Z que adquieren conocimientos mediante un aprendizaje informal y que
han pasado de ser consumidores de informacion, a productores de ésta, por lo que los
métodos tradicionales de ensefianza—aprendizaje cada vez son menos atractivos y eficaces
para ellos.

El aprendizaje basado en retos y la mentoria combinados pueden ser una herramienta de
gran utilidad para conseguir reducir esa brecha implicando a los diferentes grupos de
interés, empleadores, profesores, egresados y estudiantes en la asignatura EECI del MIQ-
IP. Concretamente, para alcanzar el objetivo propuesto, se ha contado con mentores
académicos, mentores procedentes del ambito industrial, personal en formacion,
estudiantes de primer y segundo curso.

Responsable: Rubén Miranda Carrefo — PDI Complutense (rmiranda@ucm.es)

Miembro: Araceli Rodriguez Rodriguez — PDI Complutense (arodri@ucm.es)

Miembro: Eduardo Diez Alcantara - PDI Complutense (ediezalc@ucm.es).

Miembro: José Galan del Alamo - PDI Complutense (jgalanal@ucm.es).

Miembro: Naby Conte Erustes - PAS Complutense (nconte@ucm.es).

Miembro: Jaime Gonzalez Gomez — Estudiante (jaigon14@ucm.es)

Miembro: Manuel Ocafa de Paz — Estudiante (manuocan@ucm.es)

Miembro: Julio Ortiz Montos — Estudiante (julioo01@ucm.es).

Mentor PROQUICESA: Santiago Ramos Irala (iralasanti@gmail.com)

Mentor ASPAPEL: Rodrigo Alvarez (r.alvarez@aspapel.es).

Mentora REPSOL (incorporado después de la concesion de la ayuda): Sara Jiménez
Estirado: sara.jimeneze@repsol.com

Mentor ESPINDESA (Técnicas Reunidas) (incorporado después de la concesion de la
ayuda): Marta Pozuelo Grimaldos mpozuelom@tecnicasreunidas.es

Mentor industrial: Vicente Aguilera Avila (vaguilera@canal.madrid.es)

Mentor industrial: Judith Alds Velasco (jav@envira.es)

Miembro: Marcos Tierno Recio (mtierno@ucm.es). Causo baja al inicio del proyecto.




5. Desarrollo de las actividades

En la jornada de bienvenida del MIQ-IP se configuraron grupos de trabajo dividiendo al total
de estudiantes en tres grupos mediante el reparto de unas chapas identificativas
correspondientes a los tres elementos quimicos descubiertos por espafioles “Pt”, “V*, “W” y
“O” de manera que identificase a cada estudiante como miembro de un equipo de trabajo
de un reto concreto en EECI (ellos a priori desconocian que cada elemento les “etiquetaba”
como integrantes de los grupos de trabajo para la resolucién de los retos).

En la primera sesidn se realizé una breve presentacion sobre la metodologia de aprendizaje
basado en retos. Posteriormente, se conformaron grupos de trabajo de 3-4 personas para
abordar el reto, dentro de cada uno de los tres grupos (“Pt’, “W”, “V” y “O”) de la primera
sesion. En otras palabras, habia varios grupos que trabajan simultaneamente, pero de
forma independiente en un mismo reto, lo que permite comparar enfoques diferentes de
resolucion de un mismo reto.

Las siguientes jornadas se desarrollaron de la siguiente forma:
Jornada 1: I+D+i y fuentes de financiacion (14 de septiembre de 2023)

16:00-17:00 h: “Historia de la ciencia y la tecnologia enfocada al campo de Ingenieria
Quimica. Una introduccion”. Miguel Ladero Galan (UCM).

17.00-18:00 h: “Fuentes de financiacion de la I+D+i: planes nacionales e internacionales de
[+D+1”". José Luis Garcia Lépez (CSIC).

18.00-19.00 h: “Interacciones en [+D+l entre el sector publico y el sector privado.
Transferencia de tecnologia”. José Luis Garcia Lopez (CSIC).

Jornada 2: Seminario sobre como hablar en publico y presentar trabajos de manera
eficaz + seminario de busqueda bibliografica en bases de datos (21 de septiembre de
2023):

16:00 — 17.30 h: Seminario sobre cémo hablar en publico y presentar trabajos de manera
eficaz, impartido por la Oficina de Practicas y Empleo (OPE) de la UCM.

17.30 — 19.00 h: Seminario de busqueda bibliografica en bases de datos, impartido por la
Biblioteca de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UCM.

Jornada 3: Presentacion de retos y mentores industriales (28 de septiembre de 2023):

e Sostenibilidad en la produccion de cemento: Santiago Ramos Irala, PROQUICESA.
(Mentor académico: Eduardo Diez).

e Sostenibilidad en la produccion de papel: Rodrigo Alvarez Alvarez, ASPAPEL
(Mentor académico: Rubén Miranda).

e Produccién de hidrégeno verde: Sara |. Jiménez, REPSOL. Mentor académico:
David Lorenzo.

e Produccién de amoniaco verde: Marta Pozuelo, Directora Técnica de ESPINDESA
(Técnicas Reunidas). Mentor académico: Jaime Carbajo.




Jornada 4: Seminario sobre como hablar en publico y presentar trabajos de manera
eficaz + reunién de los grupos de trabajo con sus mentores industriales y trabajo
grupal (5 de octubre de 2023)

16:00 — 17:45 h: Seminario sobre cémo hablar en publico y presentar trabajos de manera
eficaz, impartido por la Oficina de Practicas y Empleo (OPE) de la UCM.

17.45 — 19:00 h: Reunién de los grupos de trabajo con sus mentores industriales y trabajo
grupal.

Jornada 5: Sesion informativa sobre las practicas en empresas (curriculares y
extracurriculares) + reunion de los grupos de trabajo con sus mentores industriales
y trabajo grupal (26 de octubre 2023):

16:00 — 17.00 h: Sesion informativa sobre las practicas en empresas dentro del master,
impartida por el coordinador de practicas, José Manuel Toledo Gabriel.

17.00 — 19.00 h: Reunién de los grupos de trabajo con sus mentores industriales y trabajo
grupal.

Jornada 6: Visita a la EDAR Sur del Canal de Isabel Il (Getafe) (3 de noviembre de
2023)

Es la depuradora mas grande de la Comunidad de Madrid y puede depurar al dia hasta
medio millébn de metros cubicos de agua residual de Madrid capital. Es la primera
depuradora de aguas residuales urbanas a nivel nacional con un proceso de recuperacion
de fosforo para la produccion de estruvita. A la visita asistieron 25 estudiantes.

Jornada 7: Visita a la fabrica de cemento de Portland Valderribas (16 de noviembre
de 2023)

La fabrica de cemento de Portland Valderribas “El Alto” (Morata de Tajufa) es una de las
mas grandes del sector. A la visita asistieron 27 estudiantes.

Jornada 8: Visita a International Paper (23 de noviembre de 2023).

International Paper (Fuenlabrada) es una empresa de produccion de carton reciclado. Es
una referencia internacional en sostenibilidad a la que se la ha otorgado diferentes premios
medioambientales. Utiliza 100% papel reciclado y 100% agua reciclada (agua regenerada)
en su proceso. A la visita asistieron 25 estudiantes.

Exposicion y defensa de las soluciones a los retos planteados (19 de diciembre de
2023).

Los estudiantes, de 10 a 13 h, presentaron la resolucion a los retos empleados, lo que
incluia una presentacion oral (formato Pechakucha) y la presentacién de un péster y/o un
video promocional de la resolucion de su reto.



A continuacién, se enumera la relacion de actividades que se desarrollaron (a través
de la herramienta Taller del Campus Virtual):

ACTIVIDAD O

La primera actividad en cada grupo fue la busqueda de un acrénimo por grupo de trabajo,
procediéndose a la presentacion de cada uno de los grupos, con sus acronimos y su
correspondiente justificacidn, votandose el acronimo mas popular (ludificacion).

ACTIVIDAD 1

Enumeracion de los ODS que estan relacionados con el reto y los posibles indicadores de
consecucion de los ODS.

ACTIVIDAD 2
Identificacion de palabras clave y fuentes bibliograficas para la resolucion de los retos:

e ;Qué palabras clave has utilizado para la busqueda de informacién?
e ;Qué bases de datos o plataformas has utilizado para la busqueda?

Envio a través del taller correspondiente de 5 referencias bibliograficas sobre el reto y
subida en el foro de tu reto (“Pt”, “V”, “W” y “-O”) de una publicacidon que hayas encontrado
y consideres fiable y valiosa (se abrieron cuatro foros en Moodle, uno por cada equipo).

ACTIVIDAD 3

Elaboracién de un CV (individual y ajustado a la realidad) para optar a un puesto de trabajo
en el ambito del reto de trabajo en el que estén trabajando.

ACTIVIDAD 4
Difusion de las soluciones a los retos planteados

1. Realizacién de un informe técnico.
Presentacion oral en cada reto donde participaron todos los equipos. Cada grupo de
trabajo realizd una presentacién con formato Pechakucha* (20 transparencias con una
duracién cada una de 20 segundos, 6 minutos y 40 segundos por grupo)

3. Presentacion de un material divulgativo sobre la resolucion del reto planteada por cada
grupo de trabajo (podster, video, etc.).

*Pechakucha, deriva de un término japonés que significa “chachara”, “cuchicheo” o
“conversacién” y fue originalmente creado por Astrid Klein y Mark Dytham de Klein-Dytham
Architecture (KDa) en Tokio en 2003 como un punto de encuentro para jovenes
emprendedores donde pudiesen mostrar sus presentaciones en publico e intercambiar
opiniones.



ANEXO I: ENCUESTAS DE SATISFACCION A ESTUDIANTES

Tras la actividad, se distribuy6é una encuesta a los estudiantes para conocer su grado de
satisfaccion con las actividades realizadas en el marco de este proyecto de innovacion, con
un total de 15 items, que debian valorar con puntaciones entre “1” (peor valoracién) y “5”
(mejor valoracion). En esta encuesta participd aproximadamente un tercio de los
estudiantes que siguieron la metodologia (10 de los 31 estudiantes, 32,3%). En la Tabla 1
se recoge la puntuacién promedio y la desviacion estandar de las respuestas, pudiéndose
ver los resultados de una forma mas grafica en la Figura 1.

Tabla 1.- Datos de las encuestas realizadas a los estudiantes.

item a valorar Media | DeSV-
estandar
1 | Las presentaciones de los mentores industriales 4.20 0.63
> La jornada sobre cémo realizar una entrevista de trabajo y 3.80 1.40
elaborar un CV
La jornada sobre como hablar en publico y presentar trabajos
3 ! 3.10 1.52
de manera eficaz
4 | Las sesiones de mentoria con los mentores industriales 3.00 1.33
5 | La actividad de elaboracién de un CV 3.10 1.52
6 | Las visitas a las empresas 4.00 1.33
7 El desarrollc_) Qe la jornada de presentacion de 290 1.03
retos/exposiciones
8 | Elinterés de los retos propuestos 3.20 1.40
9 | El esfuerzo necesario para completar el reto planteado 1.60 1.07
10 II’Eeltgrado de aprendizaje alcanzado durante la resolucion del 260 0.97
11 | El grado de implicacién de los responsables de esta actividad 3.10 0.99
12 | La distribucion temporal de la asignatura 2.40 1.17
13 La utilidad de la metodologia empleada del aprendizaje basado 260 135
en retos
14 | El desarrollo en su conjunto del proceso de resolucién del reto 2.90 0.99
15 | El desarrollo en su conjunto de la parte teédrica de la asignatura | 2.40 1.35

Como puede observarse, los items mejor valorados fueron las presentaciones de los
mentores industriales (4,20 puntos), las visitas técnicas a empresas del sector (4,0 puntos)
y la jornada sobre como elaborar CVs y realizar entrevistas de trabajo (3,80 puntos). Sin
embargo, el grado de satisfaccion global de los estudiantes con la actividad desarrollada es
intermedia: el grado de aprendizaje alcanzado durante la resolucion del reto, la utilidad de
la metodologia empleada, el proceso de resolucién del reto en su conjunto o de la parte
tedrica de la asignatura, también en su conjunto, obtuvo valoraciones que oscilan entre 2,4
y 2,8. Parece que el principal inconveniente que tienen los estudiantes con cémo se ha
planteado esta actividad, corroborada después mediante entrevistas con ellos, es el
elevado esfuerzo necesario para completar la resolucion del reto, que fue valorado con 1,60
puntos en la encuesta. Tampoco fue bien valorado el desarrollo de la jornada de
presentacion de los retos/exposiciones, valorada con 2,20 puntos, a pesar de que se ha
desarrollado de forma idéntica a como se realizé el curso pasado cuando se puso en
marcha por primera vez esta metodologia.



1. Las presentaciones de los mentores industriales.
2. La jornada sobre como realizar una entrevista de trabajo y elaborar
3. La jornada sobre como hablar en plblico y presentar trabajos de

4, Las sesiones de mentoria con los mentores industriales

5. La actividad de elaboracién de un CV

6. Lasvistas a las empresas

7. El desarrollo de la jornada de presentacidn de retos/exposiciones

8. El interés de los retos propuestos

9. El esfuerzo necesario para completar el reto planteado

10. El grado de aprendizaje alcanzado durante 1a resolucion del reto
11. El grado de implicacidn de los responsables de esta actividad

12 La distribucién temporal de I3 asignatura

13 La utilidad de Ia metodologia empleada del aprendizaje basado en
14. El desarrollo en su conjunto del proceso de resolucion del reto

15. El desarrollo en su conjunto de la parte tedrica de Ia asignatura
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Figura 1.- Resultados de las encuestas de satisfaccion de los estudiantes participantes en
la metodologia.

Cuando se les dio la posibilidad de hacer cualquier sugerencia para mejorar su grado de
satisfaccidn con la actividad desarrollada, los estudiantes senalaron:

e “Que las visitas sean los fines de semana y que sean fuera de Madrid en plan
ciudades cercanas’

e “Se podrian llevar a cabo mas excursiones orientativas y menos trabajos o
examenes teoricos”.

o “Veo totalmente innecesaria esta actividad ya que a la hora de realizar las practicas
en empresa no se reducen las horas a pesar de ser 3 créditos de la asignatura de
EECI. Lo mejor fue la visita a las empresas”.

o “Esta bien el tema sobre el que van los retos y que haya contacto con personas que
estan en empresas, pero se hace el trabajo y no se ve reflejado en el numero de
créditos que te quitan de la asignatura, porque luego en las practicas hay que hacer
el niumero de horas correspondiente a los 15 créditos completos”.

¢ “Laidea de planteamiento de retos no es mala, pero al final se acaba convirtiendo
en un trabajo mas de busqueda bibliografica del que pocos conocimientos seran
aplicables en el futuro, en mi opinién. En su lugar, todas esas horas se podrian
invertir en otro tipo de charlas o cursos, por ejemplo, clases técnicas de manejo de
softwares no utilizados o ensefianza de habilidades que si puedan resultarnos
utiles”.

A tenor de estas respuestas quizas no hemos sabido explicar bien la actividad, al menos
con respecto a los créditos totales de la asignatura y los asignados a este bloque tedrico.
Las practicas en empresa tienen asignados 15 créditos ECTS: 3 créditos ECTS son de la



parte tedrica y 12 créditos ECTS son de las practicas externas. Por tanto, aunque los
estudiantes hacen actividades equivalentes a los 3 créditos ECTS de la parte tedrica, eso
no implica que se vaya a reducir el contenido de las practicas externas (12 créditos ECTS),
porque son actividades independientes.

Que las visitas sean los fines de semana es muy complicado y que se pudieran realizar mas
visitas tampoco parece facil, de hecho, este curso a diferencia del curso anterior, hubo que
imponer la obligacion de asistir al menos a 2 de las 3 visitas, porque una gran parte de los
estudiantes tenian problemas de compatibilidad porque las visitas se realizaban por las
mafanas y estaban trabajando.

Aunque hemos intentado que no fuera un “trabajo mas de busqueda bibliografica”,
fomentando el contacto de los estudiantes con mentores industriales que son egresados de
esta Facultad, y ofreciendo talleres y seminarios impartidos por exportes de la Oficina de
Practicas y Empleo de la UCM para mejorar su empleabilidad (elaboracion de CVs, como
realizar entrevistas de trabajo, como hablar en publico, etc.), a los estudiantes les ha
supuesto mucha carga de trabajo. Actualmente, se desarrolla esta parte tedrica de forma
concentrada en los dos primeros meses de curso, lo que ha podido contribuir a esa
sensacion de suponer un gran cantidad de trabajo concentrado en poco tiempo, sin
embargo, cuando se les preguntdé a los estudiantes si preferian que las sesiones se
espaciaran mas en el tiempo a lo largo de todo el cuatrimestre, un 90% indic6 que preferiria
que se siguiera haciéndose de forma concentrada, al inicio del curso, antes de tener otras
tareas en otras asignaturas (laboratorios, entrega de trabajos, etc.).

Lamentablemente, parece que la percepcion de los estudiantes sobre esta actividad es que
les consume demasiado tiempo y esfuerzo, y que su utilidad es intermedia.

ANEXO II: DIFUSION DEL PROYECTO DE INNOVACION EN CONGRESOS O
JORNADAS DE INNOVACION DOCENTE

Durante el proyecto de innovacion educativa, se ha llevado a cabo la difusiéon de la
metodologia a través de dos comunicaciones a congresos de innovacion docente:

e Araceli Rodriguez, Rubén Miranda, Eduardo Diez, Naby Conte y Marcos Tierno.
“Application of CBL approach to Chemical Engineering MSc students”. VIl Congreso
Internacional sobre Innovacion, Aprendizaje y Cooperacion (CINAIC 2023). Madrid,
18-20 octubre de 2023.

e Araceli Rodriguez, Rubén Miranda y Eduardo Diez. “Integracion de los ODS en una
metodologia de aprendizaje basado en retos aplicada en el Master de Ingenieria
Quimica: Ingenieria de Procesos de la UCM”. El papel de las universidades en los
ODS: innovacion docente y experiencias significativas. Madrid, 23-25 octubre de
2023. Libro de resumenes, pag. 121-122. ISBN: 978-84-09-55515-4.



