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Resumen y palabras clave

Durante los meses de mi estancia en la ciudad francesa de Nancy, he realizado una
colaboracién en el proyecto europeo “iTeach”, junto con los socios Eric Schaer y
Jean-Claude André de la ENSIC de la Universidad de Lorena.

El proyecto “iTeach”, que se inicid oficialmente el 1 de octubre de 2013 y concluira
el 30 de septiembre de 2016, relne a seis instituciones académicas europeas que
proporcionan la formacion del grado en Ingenieria Quimica: de Reino Unido,
Francia, la Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, Portugal, Eslovaquia y
Alemania. Junto a las universidades socias del proyecto, este también implica a una
serie de profesionales de la industria como asociados del consorcio. Este proyecto
busca desarrollar un marco que contribuya a la evaluacion de la eficacia de la
ensenanza, tanto en la esencia del conocimiento de la ingenieria quimica, como en
las competencias basicas de empleabilidad que aporta.

Indicador, Ensenanza, Efectividad, Cuantificacion, Ingenieria Quimica.

Memoria

El objetivo general de este proyecto es reunir a representantes de instituciones
académicas, profesionales de la industria y del cuerpo de ingenieria quimica de
Europa para desarrollar un marco en el que evaluar la eficacia de la ensenanza de
ingenieria quimica basica y el desarrollo de competencias de empleabilidad.
Aunque el enfoque de este proyecto se realiza en el area de la ingenieria, se espera
gue sus conceptos y enfoques sean aplicables a todos los campos de la educacion
superior.

Para lograr este objetivo, el consorcio propone los siguientes objetivos:

o Revision de los resultados del aprendizaje universitario de la ingenieria quimica
(segun lo establecido por las recomendaciones de Bolonia y los requisitos de
acreditacion profesional), en consulta entre los socios industriales vy
académicos. (Paquete de Trabajo 2, PT2)

o Promover una mayor participacion de las organizaciones de empresarios en la
formacion de la ingenieria quimica, mediante la realizacion de una serie grupos
especificos y de entrevistas semi-estructuradas con socios de la red industrial,
asi como mediante encuestas realizadas a representantes mas amplios del
mercado de trabajo, para identificar las deficiencias y requisitos de formacion
necesarios. (PT2)

o Establecer un “estado del arte” en la evaluacion de la eficacia de la ensenanza
base de ingenieria quimica y del desarrollo de las habilidades y competencias
profesionales necesarias para aumentar la empleabilidad de los graduados.
(PT2)

o Definir diversos indicadores de la eficacia de la ensenanza en la educacion
superior de la ingenieria quimica y compartirlos con la comunidad para ayudar
a las instituciones de estudios superiores a mejorar su ensenanza tanto en
ingenieria quimica, como areas tematicas mas amplias. (PT3)



o Investigar en mayor profundidad distintos métodos para mejorar la adquisicion
de competencias de empleabilidad efectivas, utilizando, entre otros, enfoques
psicométricos. (PT3)

o Utilizar tecnologia de toma de decisiones y la optimizacion multiobjetivo para
identificar los métodos de evaluacion mas apropiados y desarrollar un marco
solido para el apoyo a la ensenanza efectiva de los conocimientos basicos y las
competencias de empleabilidad. (PT3)

o Poner a prueba el marco desarrollado en las instituciones asociadas,
centrandose en diversas metodologias pedagogicas (por ejemplo, mediante la
grabacion de las clases magistrales, el aprendizaje basado en problemas, el
aprendizaje basado en la realizacion de trabajos practicos, las tutorias y clases
tradicionales, la instruccion practica en el laboratorio...) de cada area
geografica, para permitir la investigacion de relaciones de dependencia entre
los distintos sistemas educativos y la eficacia de las metodologias pedagogicas.
(PT4)

o Informar de los resultados a través de revistas pedagogicas, conferencias y
redes de comunicacion de los colegios profesionales asociados. (PT6)

o Promover una utilizacion mas amplia del marco de evaluacion a través de una
red de socios académicos. (PT7)

Este proyecto se encuentra dividido en siete paquetes de trabajo.

Paquete de trabajo 1 - Gestion

La Universidad de Newcastle es la encargada general de la gestion del proyecto,
mediante la coordinacion de sus diferentes aspectos. Existe un comité de direccion,
formado por los colaboradores representantes de cada institucion, que realizan
reuniones virtuales y presenciales en intervalos de 6 meses.

Paquete de Trabajo 2 - Recoleccion de datos y analisis

Con la Universidad de Newcastle como principal responsable, se distribuyeron una
serie de cuestionarios a departamentos de ingenieria quimica de distintas partes
del mundo y se realizaron entrevistas con profesionales académicos, estudiantes y
profesionales de la industria, con el objetivo de determinar como se desarrollan y
evallan actualmente las competencias de empleabilidad en los estudiantes, y los
medios con los que se reconoce y premia la calidad de la ensenanza a nivel
individual, institucional, nacional e internacional. El analisis de estos datos busca
proporcionar una vision global del estado del arte actual en este ambito y de la
amplitud de los métodos de ensenanza y aprendizaje, las tecnologias de
informacion y comunicacion, y los laboratorios virtuales y simulados utilizados en la
ensenanza de la ingenieria.



Paquete de trabajo 3 - Marco de evaluacion

Esta es la parte del proyecto en la que he colaborado durante mi estancia Erasmus.
Con la Universidad de Lorena como responsable, realizamos el analisis de una serie
de indicadores y medidas de competencias de empleabilidad y eficacia de la
ensenanza recogidos en el Paquete de Trabajo 2, utilizando la metodologia de toma
de decisiones y la optimizacion multiobjetivo para buscar los métodos mas
apropiados para ser incluidos en el marco de evaluacion. Hemos realizado varias
propuestas, que explicaré en mayor detalle posteriormente. Tras cada una de ellas,
se han realizado una serie de consultas con otros colaboradores del proyecto, para
realizar rectificaciones y mejoras segln se requiriese. En la actualidad esta parte
del proyecto todavia no ha finalizado. Ademas, debido a que la principal propuesta
que realizamos ha resultado un tanto compleja a la hora de ser implementada, ha
sido necesario realizar una modificacion integral del trabajo en la parte final de mi
estancia.

Paquete de Trabajo 4 - Implementacion piloto

Con la Universidad de Oporto como responsable, se pondra a prueba el marco
desarrollado en cada centro asociado y tanto las competencias de empleabilidad y
la prestacion de conocimientos basicos seran evaluados con los criterios
propuestos. Se evaluara una serie de métodos de ensenanza, incluyendo el uso de
las sesiones grabadas para la preparacion previa de las clases magistrales, el
aprendizaje online y los métodos de ensenanza clasicos, para asegurar la solidez y
la amplia validez del marco.

Paquete de Trabajo 5 - Aseguramiento de la Calidad

La Universidad Técnica de Dortmund sera la principal responsable del
aseguramiento de la calidad, e informara sobre los objetivos alcanzados en las
reuniones del comité de direccion en intervalos de 6 meses. Se establecera un
grupo de control de calidad con el fin de proporcionar una evaluacion
independiente de las actividades del proyecto, asi como el avance del proyecto. Se
describiran y acordaran hitos, resultados clave y criterios para medir el éxito de las
actividades del proyecto. El seguimiento de los resultados tendra lugar a través de
la evaluacion interna por los socios del proyecto en las reuniones anuales,
llevandose a cabo acciones correctivas si fuera necesario.

Paquete de Trabajo 6 - Difusion

La Universidad Internacional de los Balcanes de Skopje estara a cargo de las
actividades de difusion del proyecto iTeach. El Comité de Direccion establecera un
Grupo de Difusion, que informara acerca de los objetivos alcanzados en intervalos
de 6 meses. El grupo estara formado por un representante de cada institucion
asociada y sera responsable de la divulgacion de los resultados del proyecto a la
mayor audiencia posible. Un enfoque equilibrado de todos los socios del proyecto
extendera las actividades de difusion a nivel nacional e internacional. Los
indicadores del éxito de la difusion se mediran cuantitativamente (ndmero de



miembros de los grupos objetivo que han tenido acceso a los informes, boletines,
articulos publicados, frecuencia de acceso de la informacion en la pagina web) y
cualitativamente (impacto de los resultados del proyecto en las distintas
instituciones académicas).

Paquete de Trabajo 7 - Explotacion

Durante las primeras semanas de mi estancia, recogimos informacion de diferentes
universidades europeas. Esta informacion abarco:

- Asignaturas impartidas (duracion, créditos por asignatura)

- Requisitos de entrada a la carrera

- Tasas de estudio

- Coste de la vida en las distintas ciudades

- Poblacion de las ciudades

- Porcentaje de estudiantes en esta poblacion

- Destino de los estudiantes graduados y salario

- Tasa de empleo pasados seis meses de la graduacion

Buscamos obtener datos acerca de lo atractivo que puede resultar estudiar en
cada universidad: para nuevos estudiantes, para estudiantes actuales, para
miembros de la industria que busquen la contratacion de nuevos graduados...
Pudimos constatar ademas, una gran diferencia en la calidad de las informaciones
ofrecidas por las universidades en sus sitios web, lo que repercute directamente en
las solicitudes de ingreso de nuevos estudiantes, que sera menor cuanto menos
clara y precisa se presente la informacion.

Tras el estudio de la informacion recogida, en un primer informe, propusimos la
evaluacion de la eficacia de formacion a través de siete indicadores diferentes:

- Ensenanza

- Resultados del aprendizaje

- Calidad

- Atractivo

- Relacién con la investigacion

- Relacion con la industria

- Empleo

Estos indicadores incluyen varios parametros, que deben definirse y cuantificarse
en relacion con aquello que reflejaran.

Se aplic6 la metodologia de la matriz de decision para evaluar y mejorar propuestas
anteriores de este proyecto, teniendo en cuenta todos los indicadores mencionados
anteriormente. En esta memoria explicaré Unicamente el indicador “ensenanza”.



Ensenanza
Ningin método pedagdgico es necesariamente mejor a otro. Su importancia reside
en la interactividad y diversidad de los distintos métodos, en las reflexiones acerca
de su efectividad, su relacion con la cultura de los estudiantes, y su capacidad de
adaptacion a las evoluciones actuales de los estudiantes y de las expectativas
industriales, sociales y cientificas. En este documento se presentd una primera
version de los parametros que deberian ser incluidos en los indicadores, junto con
una proposicion acerca de la forma de tener en cuenta estos parametros, en
relacion con:

- Aspectos financieros, politicos y de gestion estratégica

- Habilidades

- Logros relacionados con los resultados y los métodos de ensenanza

- Evaluacion y cuantificacion

A continuacion, realizamos una busqueda de una primera cuantificacion de los
indicadores.

Por ejemplo, para el indicador “ensenanza”, se propondra un nimero de créditos
ECTS para los distintos métodos de ensenanza. El equipo de iTeach definira los
valores medios mas adecuados, pero manteniendo cierto grado de libertad; se
debe tener en cuenta que una pequena variacion del nimero de créditos ECTS no
puede tener un impacto muy importante a la hora de determinar la eficiencia. Por
este motivo, para definir la efectividad propusimos una aproximacion de tipo
gaussiana:
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e: efectividad

v: valor (en este caso, el nimero de ECTS para un determinado método de
ensenanza)

u: valor medio (definido por el grupo de asociados)

o: desviacion estandar

La exponencial no se divide por la desviacion estandar (a diferencia de una ley
gaussiana convencional, cuya integral seria 1), de forma que el valor maximo sea
igual a 1.

En el ejemplo que estamos tratando, la eficiencia se muestra como en la figura
posterior, con un valor medio de 150 y una desviacion estandar de 50.
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Ademas, el parametro propuesto podria ser multiplicado por un factor de
correccion, al tener en cuenta la importancia relativa del parametro determinado en
la definicion global del indicador. Estos factores también deberian ser definidos por
el conjunto del grupo.

También existiran parametros que puedan ser definidos como “Si” 0 “NO”. En estos
casos, se anadira un valor concreto en funcion de la presencia o ausencia de dicho
parametro.

De esta forma, para el indicador “ensenanza”, los parametros propuestos podrian
definirse como en la siguiente tabla:

. Mean Standard
Teaching value Deviation Score

2
Hour§ (or ECTS) of 100 30 e-12exp- V-
classical lectures c
Hours (or ECTS) of 50 30 e-12exp- V-—pu 2
tutorials B F G
Hours (or ECTS) of 50 30 e —12exp— AT >
labs - ; c
Hours (or ECTS) of Vo)
Problem & Project 50 30 e=12exq —[ ”]
Based Learnings °

2
Hours (or ECTS) of . (v-p
NTICs 50 30 e=12exq ( - ]

Maximum score for teaching : 60

Use of feedback questionnaires,

such as SEEQ Ifyes:5,ifno:0
Learning Y n 5/0
Enthousiasm Y n 5/0

Organization

(including course y n 5/0




materials)

Group interaction Y n 5/0
Individual rapport Y n 5/0
Breadth Y n 5/0
Examinations Y n 5/0
Assignments Y n 5/0
Overall Y n 5/0
Use of response to
feedbf':\ck . v n 15/0
questionnaires, such
as SEEQ ?
Maximum score for feedback
questionnaire: 60
Number of teaching hours for an v—u)?
ECTS (an ECTS also includes 10 5 e =30ex —( “J
personal work ) ©
Total hours of formation per year v_u)
(as given by accreditation 800 50 e=30ex —( “j
bodies) c
| Maximum score for teaching time: 60
2
Percentage of students 0 10 e _60exg_|Y K
postponed c
| Maximum score for postponing: 60
Availability for teaching
Office on site Y n 10/0
Email adress Y n 10/0
. 2
Percentage of time 100 10 e =10exp- V-
for teaching c
Number of V-u 2
students/teachers ° ° e =10exy _[ s ]
2
Percentage of 100 10 e—10exp—|Y—*
permanent teachers c
Pedagqglcal v n 10/0
formation

Maximum score for teaching availability:

60

Total 300

En esta primera propuesta, el valor maximo es 300, que se corresponde con el
nimero total de ECTS de una formacion universitaria. Este valor podria ser

modificado por decision del grupo de trabajo.




De igual manera, podrian cuantificarse los parametros de los demas indicadores:

- Resultados del aprendizaje

- Calidad

- Atractivo

- Relacioén con la investigacion

- Relacién con la industria

- Empleo
Como puede apreciarse con mayor detalle en el documento:
Documento_adjunto_1.
El valor final maximo se dividira entre el coste de los estudios (teniendo también
en cuenta los salarios del pais, el coste de la vida...) por ano y por estudiante. Para
evitar grandes diferencias entre distintos paises, este coste estara relacionado con
el salario medio nacional. Si por ejemplo, el coste de los estudios es de 15.000 €
por ano y estudiante, este se dividira por el salario medio nacional (1.700 € en
Francia), lo que da un valor de 8.8.

Conclusion

En esta primera propuesta definimos y cuantificamos siete indicadores,
constituidos por 159 parametros. Se esperaba que algunos de ellos fueran
modificados o eliminados tras presentarlos al grupo de trabajo.

Los valores umbral, valores medios y desviaciones estandar también debian ser
evaluadas y modificadas por el equipo.

Asi, tras la mejora y finalizacion de la propuesta, la efectividad de la ensefanza
podria ser medida a través de estos criterios, como se presentan a continuacion. El
valor maximo de los indicadores es aproximadamente de 35, ya que se ha dividido
300 entre 8.8.

Global indicators

Pedagogy
35
50
Quality Learning Outcomes
Industry Attractiveness
Employment Research



Tras la presentacion de esta primera propuesta, el grupo de trabajo decididé que era
demasiado complicado conseguir toda esta informacion a la hora de evaluar la
ensefanza de la carrera de ingenieria quimica. Buscaban un método que
permitiera una evaluacion rapida y sencilla, con el menor nimero de elementos
posible. Por este motivo, se modifico el planteamiento inicial y se decidié buscar un
marco para evaluar la ensenanza de cada asignatura de forma individual, y no de la
carrera en su totalidad.

Esta parte del proyecto todavia se encuentra en proceso y finalizara en el mes de
agosto de 2015.

A pesar de que en un principio, en mi equipo dudamos de la efectividad de realizar
el estudio desde este punto de vista, en lugar de estudiar la carrera en su totalidad,
es cierto que puede resultar mas sencillo y la mayor parte del grupo decidié que
seria la mejor opcion.

A la hora de plantear este punto de vista, realizamos un segundo documento
(Documento_adjunto_2) en el que planteamos nuestras dudas al respecto, junto
con una propuesta acerca de como evaluar las asignaturas. El citado documento
consto de las siguientes partes:

| - ¢De qué estamos hablando?
Il - Evaluacién de los impactos
— La pertinencia
La evaluacion de los conocimientos adquiridos
La evaluacion de la transferencia de conocimiento
La evaluacion de las competencias
[l - Evaluacién de una materia por los estudiantes
IV - Interdependencias entre diferentes asignaturas
V - Primer acercamiento a la definicion de los indicadores de eficiencia de la
ensenanza de una asignatura en particular

En este quinto apartado definimos seis indicadores, compuestos cada uno de ellos
por una serie de parametros. La cuantificacion se realizara mediante la evaluacion
de los parametros con un valor comprendido entre O y 5.

En la evaluacion de una materia deberan participar todos los grupos relacionados
con ella: los estudiantes actuales, los estudiantes de posgrado de ingenieria
quimica, los profesores, el equipo pedagoégico y distintos sectores de contratacion
de estudiantes de posgrado; aplicando un peso al valor de la consideracion de cada
grupo en funcién del indicador que se esté estudiando.

Los indicadores que propusimos en este apartado son los siguientes:
o Naturaleza estratégica de la materia
o Pertinencia general de la materia
o Pertinencia pedagogica de la materia
o Percepcion por parte de los estudiantes de la pertinencia pedagogica de la
materia



o Evaluacion de la transferencia de conocimientos
o Evaluacion de las adquisiciones

En mayor detalle:

o Naturaleza estratégica de la materia

[0 1 2 3 4 5] (5: muy importante; 4: importante; 3: importante; 2: Gtil; 1: algo atil; O:
innecesario).

Compuesto por los parametros:

e Analisis de las necesidades, realizado por el equipo pedagogico o comité
de direccion,

e Enfoque prospectivo (evolucion de las necesidades, los mercados de
trabajo nacionales e internacionales, la evolucion de la cultura de los
estudiantes, etc.)

e Comparacion con otras asignaturas de la competencia, benchmarking

e Pensamiento estratégico

e Capacidad de adaptacion de la formacion especializada (por ejemplo,
flexibilidad para el cambio por parte de los maestros)

e Reflexion acerca de como esta unidad didactica se inscribe en el atractivo
de la formacion hacia los futuros estudiantes

Los pesos propuestos para este indicador son de:

0 para los estudiantes.

1 para los graduados.

2 para el personal académico.

2 para los profesionales de la industria.

De forma que la suma total de los pesos es igual a 5.

o Pertinencia general de la materia
[0 12 3 4 5] (5: muy importante; 4: importante; 3: importante; 2: Gtil; 1: algo dtil; O:
innecesario).
Compuesto por los parametros:
e Impacto esperado de la materia en el campo de la salida en el futuro
e Relaciones con otras materias (interdependencias)
e Las acciones mas apropiadas para lograr la consecucion de los objetivos
educativos
e Optimizacion de los perfiles de los estudiantes, tanto individual como
colectivamente, para lograr alcanzar los objetivos fijados
e Seleccion de admision, un requisito previos
e Duracion de la materia, nivel
e Posicion en el plan de estudios
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Los pesos propuestos para este indicador son de:

1 para los estudiantes.

1 para los graduados.

2 para el personal académico.

1 para los profesionales de la industria.

De forma que la suma total de los pesos es igual a 5.

o Pertinencia pedagodgica de la materia
[0 1 2 3 4 5] (5:muy importante; 4: importante; 3: importante; 2: Gtil; 1: algo atil; O:
innecesario).
Compuesto por los parametros:
e Informar acerca de las progresiones, evaluacion de las adquisiciones
e Definicion en términos de resultados de aprendizaje
e Determinar los recursos movilizados
e Determinar los recursos disponibles
e Documentar la trayectoria
e El nivel de autonomia
e Laintegracion de las diferencias individuales

Los pesos propuestos para este indicador son de:
1 para los estudiantes.

1 para los graduados.

3 para el personal académico.

0 para los profesionales de la industria.

o Percepcion por parte de los estudiantes de la pertinencia pedagogica de la
materia
[0 12 3 4 5] (5: muy bueno; 4: bueno; 3: medio; 2: pobre; 1: muy pobre; O:
necesario un cambio).
Compuesto por los parametros:
e Evaluacion de la calidad de la unidad didactica de la formacion: de algunas
partes o de la materia completa
e Comprension de la importancia de la materia para la profesion futura
e C(Claridad de los objetivos de la materia
¢ Nivel de formacion necesario
e Amplitud de la materia
e Tiempo dedicado
e Métodos de ensenanza que se han implementado
e Importancia de los vinculos con las demas asignaturas impartidas
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Los pesos propuestos para este indicador son de:
5 para los estudiantes.

0 para los graduados.

O para el personal académico.

0 para los profesionales de la industria.

o Evaluacion de la transferencia de conocimientos
[0 12 3 4 5] (5: muy bueno; 4: bueno; 3: medio; 2: pobre; 1: muy pobre; O:
necesario un cambio).
Compuesto por los parametros:
e Estimacion de la importancia de la materia, si el estudiante hubiese seguido
todas las otras materias, excepto esta en particular.
e Relaciones de la materia con la realidad del campo de futuro trabajo.
e Calidad de la transferencia de conocimiento durante el trabajo practico;
durante las practicas en empresa:
— ¢Qué porcentaje de la materia ha sido Gtil durante las practicas en
empresa?
— ¢Qué partes se pueden considerar Utiles para el futuro?
— ¢Qué partes se pueden considerar innecesarias?

Los pesos propuestos para este indicador son de:
2 para los estudiantes.

1 para los graduados.

2 para el personal académico.

0 para los profesionales de la industria.

o Evaluacion de las adquisiciones
[0 12 3 4 5] (5: muy bueno; 4: bueno; 3: medio; 2: pobre; 1: muy pobre; O:
necesario un cambio).
Compuesto por los parametros:
e Control de los conceptos

e Capacidad de extender estos conceptos a nuevos problemas

e Los conocimientos y su comprension

e Analisis de ingenieria y diseno

e Las investigacionesy practicas

e Capacidad para realizar blusquedas y participar en la innovacion

e Habilidades transferibles
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Los pesos propuestos para este indicador son de:
O para los estudiantes.

1 para los graduados.

2 para el personal académico.

2 para los profesionales de la industria.

En la dltima semana de junio, trabajamos en una cuantificacion mas precisa de
estos parametros. Traté de aplicar esta nueva metodologia y responder a estas
preguntas estudiando distintas asignaturas que he cursado en Espana, para
comprobar si estaba bien formulado, o si era necesario plantear las preguntas
desde un punto de vista diferente. De esta forma, comenzamos a modificar este
Gltimo documento, orientdndolo a una mayor sencillez de respuesta, y una
cuantificacion mas clara de los parametros de estudio.
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