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TEMA/PROBLEMA

Reestructuracion de la asignatura para incorpolamgisma de herramientas de simulacion de
gran demanda en el curriculum exigido por las esgwede la industria quimica.
Simultaneamente, desplazamiento al aula de infacen& incorporacion de herramientas de
tutorizacion virtual.

PALABRAS CLAVE
Talleres Moodle, Trabajo colaborativo, Tutorizacudrual, Hysys, Evaluacién continua.

CONTEXTO

A lo largo de la titulacién de Ingenieria Quimiae lalumnos van adquiriendo las destrezas
propias de la misma. En consecuencia, al llegéi®@irso deben haber adquirido amplias
nociones sobre los fundamentos generales del didefdada uno de los distintos elementos y
aparatos que hacen funcionar a la Industria Quimica

En este curso deben dar un paso més adelantes ga & pedir que sean capaces de hacer los
calculos necesarios para trabajar con sistemas le@m®pya sean estos consistentes en el
funcionamiento de un elemento en condiciones realda combinacion de varios de los
elementos que constituyen un proceso quimico cample

Para realizar estos calculos es precistbajar, por una partecon bases de datos
termodinamicas muy sofisticadas, y por otra partepn las herramientas de célculo
adecuadas a la complejidad del problema. Parao@saorazonable que, mientras sea posible, los
alumnos utilicen los mismos programas de célcule, qon mucha probabilidad, se van a
encontrar en la industria. Es mas, el dominio deseprogramas suele formar parte de los
requisitos que deben cumplir para optar a las ofertde empleo que demandan ingenieros
guimicos

La asignatura de Simulacion y Optimizacién de Fsose€Quimicos (SOPQ), es una asignatura

troncal que se imparte en el primer cuatrimestr&deurso de la titulacion, que tiene asignados

3 créditos tedricos y 3 practicos. Es en esta agiga donde se deben cubrir buena parte de los
objetivos sefialados en el parrafo anterior.

Durante estos dos afos se ha trasladado la dogemsancial al aula de informatica en su
totalidad, se ha incorporado el programa de sintutacomercial mas extendido en la industria



quimica a la docencia, y se ha complementado tho@a&n un importante apoyo de las aulas
virtuales que han permitido una tutorizacion y esealdn continuas del aprendizaje de los
alumnos, incorporando técnicas docentes que epeqlé profesores conocia por su desarrollo
en otras asignaturas.

OBJETIVOS

El proposito para los cursos 2008-2009 y 2009-2620 ir adaptando la asignatura a las
excelentes herramientas informéticas de simulad&las que ahora dispone la Universidad de
Malaga: Aspen-Hysys. Al mismo tiempo, facilitar quelestros alumnos, no solamente
consoliden el aprendizaje realizado durante logstrauafios anteriores, sino también que
adquierieran las destrezas y competencias que alomagias de manera muy especial por
muchas de las empresas en las que podrian desastollida laboral al finalizar sus estudios.

El objetivo principal de las modificaciones propassera, por lo tantopreparar a los

alumnos para su mas facil integracion en el mercadlaboral mediante la adquision de

competencias especificas del tituloNo obstante, se propusieron mdultiples objetivos

simultdneos mas especificos que se pretendianzalcamn las modificaciones docentes

propuestas:

1°) Afianzar los conocimientos adquiridos en curanteriores mediante la aplicacion de los
mismos a la SOPQ.

2°) Familiarizar a los alumnos con las herramied&asimulacion mas habituales.

3°) Estimular el espiritu critico de los alumnogiados resultados que se obtienen de los
simuladores.

Los anteriores objetivos estan aparejados al usa lerramienta de simulacion que se pretende

implantar. No obstante, dicha implantacion llevacésda cambios en los procedimientos

docentes orientados a la mejora en la adquisicédeothpetencias transversalesen este

sentido son también objetivos a alcanzar los sigese

4°) Responsabilizar al alumno con un trabajo coatio a lo largo de todo el cuatrimestre, en
el marco del aprendizaje a lo largo de toda la.vida

59 Alentar el trabajo colaborativo, mediante lifiascion de las herramientas disponibles en la
plataforma MOODLE, tales como los talleres.

6°) Desarrollar las herramientas de Tutorizacionudl que se han mostrado més eficaces en
las experiencias de innovacion desarrolladas pomisino equipo docente en afios
anteriores, en otras asignaturas.

Y en definitiva, el conjunto de estos objetivoerseaminan a

alcanzar la maxima satisfaccion posible en cuanto la utilidad y
caracter significativo del aprendizaje del grupo dealumnos.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Como se ha indicado con anterioridad, el princgsgecto objeto de innovacién ha sido la
introduccion de los programas de simulacion ASPEN-MSYS en la docenciaEsto ha ido
acompafado de otros aspectos tales como la intigguale algunas herramientas de la
plataforma MOODLE. En los parrafos que siguen, efalthn cada una de las modificaciones
que se han introducido:

Implantacion de las herramientas de simulacion.

La implantacion de las herramientas de simulaci@pef/Hysys ha sido completamente
novedosa en la Universidad de Malaga y se ha mhel@rsacar el maximo partido dando a la
docencia el maximo caracter practico. Como cuatgh&ramienta docente, especialmente
aquellas con un importante soporte tecnoldgiaoimplementacién de la misma requiere



prestar especial atencion a la retroalimentacion gel los alumnos faciliten de su grado de
satisfaccion en su aprendizaje y las posibles cdtis y sugerencias que puedan plantear

En este sentido la Tutorizacion de los Alumnos diguaido especial relevancia en este curso
académico. Algunas de las herramientas mas comteripara el aprendizaje permiten también
realizar esta tarea de tutorizacidbn con retroaliamédn. Seguidamente se detallan las
herramientas que han sido utilizadas.

Implantacion de las herramientas complementariasldeplataforma MOODLE.

La experiencia obtenida por el equipo docente amtoual uso de lo$alleres de la plataforma
MOODLE [Garcia Herruzet al 2007, Gomez Lahoet al 2008] nos permite afirmar que esta
es una herramienta excelente para implicar a laswreds en una tarea continuada de
aprendizaje. Para su mejor aprovechamiento, lder€alson complementados con herramientas
de Tutorizacion del aprendizaje de los alumnosdarAlonscet al, 2009, Gomez Lahoet al,
2010]. En definitiva, y en concordancia con losuerimientos del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES), se pretefataentar tanto el aprendizaje autébnomadel alumno
comoel uso de las herramientas para el aprendizaje a largo de toda la vida o aquellas
orientadas éomentar el trabajo colaborativo.

Talleres de la plataforma MOODLE:

Los Talleres, que representan el 20 % de la catifinn, constan de tres etapas: Eprimera
etapa los alumnos deben realizar una tarea de mandizadnalizada o en grupo, segun su
preferencia. De la misma se califica gesté debidamente razonadaaunque pueda ser
erronea. Al mismo tiempo el alumno debe tener ctpre en los examenes si se exigird un
enfoque y resultados correctos.

En lasegunda etapala plataforma distribuye los ejercicios recibida#re aquellos que han
entregado, de manera que cada alumno debe cibgarabajos de dos de sus compafieros,
sabiendo que esta no influird en la calificaciéh atempafiero. En cambio, la calidad de las
criticas que hagan si sera tenida en cuenta pagalifecacion que habran de obtener ellos
mismos. Es decirel profesor evalGa ahora al que realiza la criticpero no usa la critica
realizada para la evaluacién del criticaddello facilita que los alumnos critiquen con mayor
libertad y tiene, al menos, dos aspectos positivos:

1) les permite observar caminos diferentes paradab@l mismo problema, lo que les ayuda a
conseguir un caracter mas significativo de su ajizeje.

2) al encontrarse con dificultades a la hora demnteafiar lo que sus compaferos “han querido
decir”, les permite observar la importancia quediel organizar la exposicién de las ideas de
forma adecuada.

Los talleres concluyen, con tarcera etapa en la que el profesor coloca en la plataforma la
solucion correcta al problema planteado.



12 etapa: Los alumnos realizan la tarea y la envian a la plataforma

MOODLE
Herramientas para
la tutorizacién y el

trab?jo colaborativo
o

A\ Ny

22 etapa: Evaluacion entre iguales

3?2 etapa: Evaluacion y publicacion de la soluciéon

Figura 1. Los Talleres en la plataforma MOODLE.

Foros de tutorizacion:

Paralelamente al uso de Boro de Noticias(en realidad Tablén de Anuncios), y de koro
de Criticas y Sugerenciasse ha usado como una de las herramientas déez#agion virtual
mas importante uRoro para la resolucion de problemas

Cualquiera de los alumnos, cuando se encuentralgoma dificultad en la resolucion de un
problema, puede pedir ayuda a sus compafieros. ro@ita cuando un alumno no obtenga
respuesta de sus comparferos o cuando la ayudae gqpfeesen unos a otros estd claramente
desorientada, el equipo docente entra en el for@ ga@entar la cuestion planteada sin que sus
intervenciones introduzcan respuestas que los asipuedan considerar definitivas, y que, por
lo tanto, paralizarian las discusiones.

Por otra parte, se considera que ningun alumno skfitése cohibido a la hora de intervenir en
el foro. En este sentido hemos encontrado de edpeattidad el “matricular a uralumno
ficticio” en la asignatura, del que todos los participaote®cen la identidad y la clave.

Encuestas de satisfaccion.

Se ha confeccionado una encuesta (Figura 2), gndeel alumno, en las proximidades de la
finalizacion de la asignatura, puede hacer valorees y mostrar opiniones utilizando una
escala numérica de 0 a 10. Los detalles se comentahapartado de resultados.



ENCUESTA PARA LA ASIGNATURA DE SIMULACION Y OPTIMIZA CION DE PROCESOS 2008-09

Por favor, responde a las siguientes preguntas.
Cuando se trate de valoraciones, califica entre 0 y 10.
Cuando se trate de consideraciones, el cero significa que no estds en absoluto de
acuerdo, mientras que el 10 significa que estds completamente de acuerdo.
En los circulos la respuesta es numérica, pero sin limites.

Valoracién general de la asignatura:

En cuanto a su utilidad para futura vida profesional .........c..ccccceeevinieniennenne. |:|
En cuanto a su utilidad para el aprendizaje de Ingenierfa Quimica................ I:I
La asignatura es excesivamente dificil........c.ccoeveirereneneneneneneicieececeeeen |:|
Deberia aumentarse el nimero de créditos de esta asignatura ...........ceceeceeveevereenne. ‘:l
El ndmero de exdmenes a 1o largo del curso s eXCesivo......coevvevueruevrerenenrenuennes D

Los eleccidn de los programas de simulacién (Hysys y Aspen) es adecuada.......... D

Deberia dedicarse mds tiempo a 1a teorfa .......ccecueeeererenenenenieieieieeeeeeeeeenes l:l
Deberia dedicarse mds tiempo al uso de simulacién manual (excel) .........cc.ceuuen.ee. I:I
El nimero de horas de Clase €S €XCESIVO ...ecvuiiruirrieeriierreeiienireesieesaeeieesareeseensnens I:I

El ndmero de horas de estudio que dedico a la asignatura por hora de clase es de. O

Los medios disponibles en las clases presenciales son adecuados.........c...ce.eeueeneee. I:I

Los medios disponibles fuera del horario de clase son adecuados.........c...ce.ceuuenee. |:|

Los contenidos de la asignatura estan relacionados con

la realidad de la industria quimica actual ...........cccceeeevienieninienenicnenieee I:I

Es conveniente poder liberar materia mediante exdmenes parciales..........c...c........ I:I

Valoracion del profesor

Valoracion GENETAL........c.ccuevieiririririeniirietetetet ettt sttt ettt saeaes I:I
El profesor permite preguntas durante 1a Clase..........cocceeverrenenrenienierenenenencneennes I:,
El profesor responde adecuadamente a las preguntas en clase.........cccceceeeeerrennnne. D
El profesor domina el temario y las herramientas de la asignatura...........c..cc.c....... ‘:l
El profesor estd accesible fuera del horario de Clase.......c..coceeeevevvecveieincncnnennenne. I:I
El profesor contesta adecuadamente fuera del horario de clase ......c...ccccevveeeennennen. I:I

Indica aproximadamente el nimero de veces que has

consultado al profesor fuera del horario de clase .......c.ccoevevveeeererenencnnnn O

Figura 2 a) Modelo de encuesta



ENCUESTA PARA LA ASIGNATURA DE SIMULACION Y OPTIMIZACION DE PROCESOS 2008-09

Valoracion de las Aulas Virtuales

Valoracién general de las Aulas VIrtuales ........cocceceevererereeieneeienienienenenenennenne I:l
Valoracidn general de 10S fOroS.......coevirererirerierenineneeeeteeeteete e I:l
Valoracion del foro de NOtiCIaS. ....eouevverererererereneneeereee s l:l
Valoracidn del foro de dudas.........cocueveevieriienieniinenienieneceeieeeceereeee e I:l
Valoracion del foro de SUZETENCIAS ....c.eveerrerierienieiienieniereereeresre e I:I
El nimero aproximado de veces que he participado en los foros es de .................. O
Valoracién de la utilidad de los talleres para el aprendizaje .........c.ccoeevevvervenncnnenne. I:l
El nimero de talleres €5 XCESIVO.c..ivuirirererirererierienierieeeeteteteeesessessessesaensennes I:l
Valoracién del sistema de entrega de correccion de eXamenes...........cceevevvervenenne. I:l

Valoracion de los diferentes temas de la asignatura
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Valoracién general del tema

El nimero de horas de clase es excesivo

El nimero de horas de trabajo personal es excesivo

El contenido es util para la profesién de Ingeniero Quimico

El contenido es til para asentar el aprendizaje
de otras asignaturas

El trabajo de los talleres es excesivo

En los exdmenes se preguntan materias explicadas

Figura 2 b) Modelo de encuesta

de calor




RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Para la evaluacién de los resultados, los mismdsvgken en dos tipos:

El primero es el relacionado con la adquisicior, parte de los alumnos, de las destrezas
especificas de la asignatura, que pueden medirdambe la comparacion de las calificaciones
obtenidas por los alumnos. Aunque se ha observadoligera mejora con respecto a afos
anteriores, el bajo numero de alumnos que cursasitmatura (alrededor de 20 al afio), no
permiten afirmar que la mejora sea significativa.

El segundo tipo esta relacionado con el grado disfaecion de los alumnos (y de los
profesores) con el método de ensefianza que sglidseEn la figura 3 se recoge un resumen
de los principales resultados de la encuesta.

Los alumnos califican con un 9,1 la utilidad de daignatura para sus futuras vidas
profesionales. La valoracion para el aprendizajeladéngenieria Quimica es ligeramente
inferior, mientras que la eleccién del Softwares@aulacion utilizado durante la mayor parte
del curso académico llega a ser incluso ligeramsugterior (9,2). La disponibilidad de recursos
necesarios para el aprendizaje en las clases prassrecibe también una calificacion proxima
al 9 en el afio 2008-09, siendo casi un punto iffelda obtenida en el siguiente curso
académico.
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o

Evaluacion de los estudiantes
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Figura 3: Valoracion global que los alumnos hacefad
asignatura e@008-09y 2009-10

El apartado que recibe una peor valoracion esredgondiente a la disponibilidad de recursos
fuera del horario de clase. Como se ha dicho,gmdo en la plataforma un Foro de Criticas y
Sugerencias, lo que facilité que desde mediadosuleb 2008-09 fueramos conscientes de esta
queja y se buscaran soluciones alternativas, camndndtalacion del software en aulas
adicionales.

Por lo que respecta a los dos ultimos apartadosraaos en la figura, puede verse que los
alumnos consideran que existe una importante eaitel entre los contenidos de la asignatura
y la realidad de la Industria Quimica. Finalmetdenejor valoracién se produce en cuanto a la
relacion existente entre los problemas resueltosogcalumnos en clase y en las actividades de
la plataforma con las preguntas que luego debegraupn las pruebas parciales.
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