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DATOS IDENTIFICATIVOS:

1. Titulo del Proyecto

Colaboracién tutelada de los Alumnos Colaboradgré&solaboradores Honorarios en la docencia
practica en asignaturas propias del Area de Ingan@uimica.

2. Codigo del Proyecto
2014-12-5218

3. Resumen del Proyecto

El proyecto se basa en el modo de imparticion deasggnaturas ‘Tratamiento de aguas residuales’,
‘Contaminacion atmosférica” y “Gestion energéticaegoeficiencia” del Grado de CCAA y ‘Gestidn
medioambiental en la industria alimentaria’ del darade Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, a la
metodologia propuesta por el EEES. En dicha prapues estudiante toma mas importancia haciéndose
parte activa de su propio aprendizaje.

En concreto, se ha pretendido la implicacion delmfxiado Colaborador y egresados Colaboradores
Honorarios (los cuales continlan generalmente sodaon) en la imparticion de las practicas de latowio
para afianzar conocimiento y competencias docergstgbleciendo una asignacion del alumnado en
formacién a profesores de plantilla, y un repagdateas entre ambos, con el fin de desarrollandeeuada
labor tutorial sobre la actividad docente encomdadaestos jovenes estudiantes.

De este modo, se ha fomentado la adquisicion deetancias genéricas por parte del Alumnado
Colaborador tales como capacidad de liderazgo,cadguh de sintesis, capacidad de expresion oral en
castellano e inglés, capacidad de trabajo en egogmacidad de resolucion de problemas y sentitiocc
No obstante, para dicho cambio, ha sido necesar® &j alumnado contase con conocimientos de las
asignaturas involucradas en el Proyecto de InnOmadbcente, asi como de otras disciplinas de lesl&
de CCAA y CYTA que sustenten un nivel basico de pet@ncias de conocimiento.

Las préacticas de laboratorio, visitas técnicas rasofactividades dirigidas imprimen al Sistema de
Ensefianza Universitario un caracter de evalua@étirmia de la asignatura mediante la calificaciérestas
actividades. Se debe hacer mediante la calificaditecta de las actividades propuestas, considerahd
“saber” y “saber hacer”. La mayor relacion profealumno en esta herramienta docente facilita la
evaluacion de competencias de habilidad y destreza.



4. Coordinador/es del Proyecto

Nombre y Apellidos Departamento Cddigo
Grupo
Docente
Maria de los Angeles Martin Santos Quimica Inorggei Ingenieria Quimica| 76
José Angel Siles Lopez Quimica Inorgénica e Ingeni@uimica | 76
5. Otros Participantes
Nombre y Apellidos Departamento Cddigo Tipo de
grupo Personal
docente (1)
Arturo Francisco Chica Pérez Quimica Inorgéanicagemhieria Quimica 76 PDI
Maria del Carmen Gutiérrez Martin  Quimica Inorgaredngenieria Quimica 76 Contratad
Antonio Serrano Moral Quimica Inorgénica e Ingeiai€yuimica| 76 Contratado
Maria Aida Gil Ruiz Quimica Inorgéanica e Ingenigfiaimica| 76 Becario

() Indicar si se trata de PDI, PAS, becario, aatto, colaborador o personal externo a la UCO

6. Asignaturas implicadas

Nombre de la asignatura

Titulacion/es

Tratamiento de aguas residuales

Grado en Ciencidsehtales (3°)

Contaminacion atmosférica

Grado en Ciencias Amalest(3°)

Gestion energética y ecoeficiencia

Grado en Ciengimbientales (3°)

Gestiéon medioambiental en la industria alimenta

ri&rado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

30)



MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION EDUCATIVA

1. Introduccién.

El concepto de aprender implica tanto el asimjlaeconstruir conocimientos, como adquirir y usar
destrezas y desarrollar actitudes y aptitudesiedi, el fin es que el estudiante adquiera las ctenpeas de
conocimiento, habilidades y destrezas. El nuevamdocente promulga que hay que ensefiar al estedian
“aprender a aprender”. Es por ello que no siempre&ae necesario abordar en el aula todos los ctosep
relacionados con las asignaturas. En muchas oessies mas sensato seleccionar qué cuestioneguede
modo se van a transmitir y fomentar la capacidaduleaprendizaje de los alumnos/as, con el apoya de
tutorizacién del profesorado responsable. Adiciowglte, el planteamiento y resolucién de un problexah
permite “aprender haciendo”. Los estudiantes sote @tiva en el problema y por lo tanto, finalnegrsion
capaces de integrar lo aprendido en un entornalspee demanda profesionales competentes que vasuel
problemas reales. En este contexto, las practiedslbratorio y visitas técnicas a plantas espeaidds
imprimen al Sistema de Ensefianza Universitario omayor relacion profesor-alumno, siendo una
herramienta docente que facilita la evaluacionatepetencias de habilidad y destreza. Por tantobjetivo
principal debe basarse en acercar a los estudilstesnocimientos tedricos a partir de casos @y no
al revés, que es como se viene haciendo.

En las asignaturas “Tratamiento de aguas resigiijal€ontaminacion atmosférica” y “Gestion
energética y ecoeficiencia”, impartidas en tercgeoGrado de CCAA, y “Gestibn medioambiental en la
industria alimentaria”, impartida en tercero de derale CYTA, se ha realizado un cambio mediante la
implicacion del Alumnado Colaborador del Area degenieria Quimica (Alumnado Colaborador y
Colaborador Honorario) en la imparticion de lascpcas de laboratorio y realizacion de visitas igas
siempre bajo la supervision y tutorizacion del psofado responsable de las mismas.

En las clases practicas de laboratorio, imparte@asstas asignaturas, se ha intentado familiaaizar
alumnado que las cursa con el calculo que la regolue problemas conlleva. Ademas el reconocimient
el laboratorio de algunos contaminantes y el acem#o a las fuentes de generacion de los mismos
constituyen también una modalidad de clase pragtigase utiliza en estas materias. Adicionalmdate,
visitas son el complemento indispensable de ur@ptiiza de caracter aplicado, ya que permiten emna
contacto con aparatos, instrumentos, equipos alatsbnes que se han visto de forma esquematieahars
dimensionado pero que, en muchas ocasiones, ehalamvislumbra a imaginar como es su forma real, s
dimensiones relativas y sus problemas de operagiorealizar e impartir una practica de laboratagioe
integre distintas parcelas del conocimiento que pmoran diversas asignaturas, también se potencia la
adquisicion de competencias cognoscitivas. Asiegie proyecto docente se ha desarrollado un modelo
hibrido, en cuanto a la metodologia docente, guelse integran los aspectos mas relevantes destadas
modalidades metodologicas. Se asigna a la clasastmagun papel relevante en la transmision de
conocimientos, acercandose a los mismos desdertpgotiva que ofrece la Ingenieria Quimica y la
necesidad de resolver un problema ambiental, peranslo el papel activo de adquisicion de los mse
la experimentacion en el laboratorio y visitas stataciones especializadas. En concreto, con lacacpon
del Alumnado Colaborador y egresados Colaboraddm®rarios (los cuales continlan generalmente su
formacién) en la imparticion de las practicas dmtatorio se ha pretendido afianzar y establecenétodo
de asignacion del alumnado en formacion a profesieeplantilla, y una asignacion de tareas a andoos,
el fin de desarrollar una adecuada labor tutomdires la actividad docente encomendada a estosgéven
estudiantes. De este modo, se ha pretendido fomamgdquisicion de competencias genéricas poe jakait
Alumnado Colaborador tales como capacidad de lkderacapacidad de sintesis, capacidad de expresion
oral en castellano e inglés, capacidad de trabajegeipo, capacidad de resolucion de problemasitydse
critico.



2. Objetivos.

El objetivo principal de este Proyecto de InnovagydMejora Docente ha sido que el estudiante sea
capaz de integrar los conocimientos tedricos qudiemmen competencias transversales de la disciplina
Ingenieria Quimica, a la vez que desarrolle cajpaesl comunes a otras materias y que son impresiesdi
para el desempefio de su funcion como profesionaleaa expresion oral y escrita en castellano yren
segundo idioma (ingles), capacidad de analisisitesis, capacidad de trabajo en grupo y lideraggo,En
concreto, los objetivos especificos del presertggmto son los siguientes:

- Realizar por parte del profesorado una labor decgne abunde en la atencion personalizada en la
imparticion de clases de grupo mediano, de forma s@ apoye en las figuras del Alumno
Colaborador y Colaborador Honorario, siendo a sueV@rofesor docente, tutor y supervisor.

- Participacion activa del Alumnado Colaborador enldaencia en tres de las cuatro asignaturas del
modulo tecnoldgico del Grado en CCAA y asignatuedacionadas en el médulo de CYTA.

- Formacion y profundizacion en competencias (lidgoazxpresion oral, bilinglismo, TICs, trabajo
en grupo) del Alumnado Colaborador.

- Creacion, actualizacion o revision de contenidosicyividades de aprendizaje para las clases
presenciales practicas de las asignaturas en éasegencuadra el Proyecto, asi como evaluaciGa de |
adquisicion de competencias a través de las vigitascas realizadas.

3. Descripcion de la experiencia

Las herramientas metodologias utilizadas se basal acercamiento de los contenidos teoricos a
partir de casos practicos, impartiendo el Alumn&ftwaborador practicas de laboratorio supervisadas,
relacionadas con la identificacion de contaminactegenidos en el agua y la atmdésfera, y realiad®
visitas a instalaciones posibles focos emisoresotéaminacion, haciendo hincapié en la optimizaciéh
uso de la energia (ecoeficiencia) para el trataimigeliminacion de los mismos del medioambiente.

Para la realizacion de las practicas de laborasaridnan dividido los grupos medianos de alumnos en
subgrupos de 6-8 componentes. Cada subgrupo, ssamwvpor uno o dos Alumnos Colaboradores o
Colaboradores Honorarios, asi como por uno de fofegores responsables de la asignatura, ha maliza
una practica a la semana de 3 horas de duraci@stanmodalidad de formacion, durante tres semanas
consecutivas. En el caso de las asignaturas dafiiirento de aguas residuales’ y ‘Gestion medioantdlie
en la industria alimentaria’ la temética de diclpagcticas se ha centrado en la cuantificacion diemaa
orgéanica soluble en aguas residuales, a través ditérminacion de la demanda quimica de oxigeQ&(D
demanda biolégica de oxigeno (DBO) y carbono oggétotal (COT), asi como del nitrogeno contenido en
las mismas (amoniacal, total y kjeldahl). Adicianahte, se ha evaluado la dosis Optima de coagwante
floculante necesarias para conseguir una razoén latdicacion adecuada en aguas de elevada carga
contaminante en suspension y fundamentalmente remafooloidal mediante el ensayo normalizado (Jar-
Test). En los tres casos se han utilizado los neétedtandarizados de la APHA (1989). Las practieas
asignatura ‘Contaminacion atmosférica’, donde ssdgaido el mismo criterio de agrupaciéon del aluhona
centrandose en la identificacion y estudio de cuintantes atmosféricos de elevada importancia en la
sociedad actual: 6xidos de nitrogeno (NCcompuestos derivados de azufre y compuestosnioma
volatiles. Finalmente, las visitas técnicas redizahan sido las siguientes:

- Fundacién Centro de las Nuevas Tecnologias del £Qagaion de los Céspedes, Sevilla).
- Central térmica de Puente Nuevo (Espiel, Cordoba).
- Centro de almacenamiento de residuos de baja yamadtividad ‘El Cabril’ (ENRESA,

Hornachuelos, Cérdoba).



- Central Termosolar Gemasolar (Fuentes de AndalGeidlla).

En todas ellas, el Alumnado Colaborador y Colabmradonorario ha participado supervisando
durante la visita grupos de alumnos de 10-12 coemes.

En cuanto a las actividades concretas desarrollasiasdiferencia entre aquéllas asignadas al
Alumnado Colaborador y las correspondientes algsarfado.

Alumnado en formacién (Alumnado Colaborador y Cotalblores Honorarios):

- Disponer de una memoria de practicas con suficiamtelacion en la que se describen
claramente el fundamento, desarrollo experimentaterial a utilizar, los resultados a entregar
y las conclusiones mas relevantes de cada sesi0tigara impartir.

- Entrenamiento en el manejo de material de labacator

- Explorar o aprender el manejo de las herramientaerdes TIC utilizadas en las actividades
practicas.

Profesorado:

- Realizacion de sesiones grupales con los AlumnotabGmadores para transmitir las
competencias relacionas con el uso y manejo deérrabtde laboratorio, asi como de las
caracteristicas mas relevantes de las plantagtaryvis

- Realizar una prueba o ensayo previo a la impartid&® las practicas de laboratorio junto a los
Alumnos Colaboradores implicados en ellas de fogua se les transmita los objetivos a
alcanzar, haciendo hincapié en aquellas dificutamiposibles preguntas que puedan surgir en
el desarrollo normal y reglado de los grupos detfmas a impartir en los Grados de Ciencias
Ambientales y de Ciencia y Tecnologia de los Alitosn

- Explorar nuevas actividades practicas faciles deamir y que aporten conocimientos
relevantes de las asignaturas. En dichas activedaeticas se han incluido las metodologias
TIC y el bilingtismo para desarrollar ambas competes en los futuros graduados.

- Evaluar la adquisicion de competencias por paitéldenno Colaborador y restantes alumnos,
a través de las clasicas memorias de practicasstionarios a través de la plataforma Moodle,
asi como de la supervision de los Alumnos Colalmyesd

- Evaluar el beneficio en la imparticién de la astigray en la adquisicion de competencias por
el alumnado mediante esta modalidad.

4. Materiales y métodos.

Como se ha comentado anteriormente, las herrarmiemtéodologias utilizadas se han basado en el
acercamiento de los contenidos teoricos a partpréeticas de laboratorio y visitas técnicas supadas
parcialmente por el Alumnado Colaborador y Colatdordonorario.

Para la realizacion de las practicas de labomsaihan utilizado placas calefactores, destiladooe
arrastre de vapor y un agitador Jar-test, paraekerchinacion de la DQO, nitrégeno y relacion de
clarificacion en aguas residuales, respectivameéemas, ha sido necesario el uso de material dteow
reactivos quimicos, asi como pizarras blancas ésdae, rotuladores y borradores que han permitido
reforzar la explicacion y comprension de cada pacDichos materiales (vidrio) y las pizarras o
parcialmente financiados a traveés del presenteeletoyde Innovacion Docente. Ademas, se ha hechdeiso



programas informéticos para la realizacion de gasfly simulaciones (SigmaPlot 11® y MathCad 14a®),
como de la plataforma Moodle para la realizacidércdestionarios, orientados al alumnado que cursa la
asignaturas, previos a la realizacion de cadaipgace ha hecho uso de consultas sobre el inderéss
visitas realizadas, utilizandose también la platatbbocomo vehiculo para la entrega de informes y onias
finales de ambas actividades de tipo practico.lFieate, el seguimiento continuo del alumnado, asiccla
realizacion de un examen tipo test han permitideviuacion de la adquisicion de competencias pdep
del alumnado que cursa las asignaturas evaluadas.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

La evaluacion de la experiencia, como docentessitia globalmente satisfactoria, ya que a la
finalizacién de la misma los alumnos han demandpoeste tipo de actividad no so6lo deberia reakzan
los ultimos cursos del Grado. Traducido a resukatiaprendizaje, la realizacion e imparticion detras
de laboratorio con muestras reales se ha demosfeles una buena estrategia para abordar la ¢anaiti
la materia a tratar, aplicando competencias de donento transversales de la disciplina Ingenieria
Quimica, a la vez que se desarrollan capacidadesaroes a otras materias y que son imprescindiblesgba
desempefio de la futura funcién como profesionakltiehnado involucrado. Es importante resaltar que e
algunos casos se han conseguido tasas de éxitadimiento préximas al 90%, probablemente como
consecuencia de la cercania y conexion que puadtr entre el Alumnado Colaborador, el que cuesa |
asignatura y el profesorado tutor de la actividad.

Ha quedado evidenciada la adquisicion de competergenéricas, tanto por parte del Alumnado
Colaborador (ambas modalidades) como de aquél gquea das asignaturas, tales como capacidad de
liderazgo, capacidad de sintesis, capacidad deesi¥proral en castellano, capacidad de trabajajeipe
capacidad de resolucion de problemas y sentide@ridicionalmente, un porcentaje elevado del alado
gue cursa las asignaturas ha avanzado en la eta@cgm de los datos obtenidos en cada sesionigaract
tanto de forma cualitativa como cuantitativa, tadie conciencia de las dimensiones temporales \ciegps.
de los procesos ambientales, aprendiendo a eval@alidad del agua y aire, e incluso en algune®sa
proponiendo posibles técnicas/tecnologias para ejpurdcion de emisiones a las mismas, gestion y
optimizacion de la energia. Se ha podido obserVadesarrollo de la capacidad de autoaprendizaje,
disposicion al trabajo en equipo, capacidad desiedl de evaluacion critica de resultados.

No obstante, se han detectado multitud de difidels por parte del alumnado para la compresion y
uso de conceptos fundamentales de las practickgdeatorio expresados en inglés, tanto de forrodtas
como oral, a pesar de que se ha potenciado efjhiimo en las clases tedrico-practicas impartidediante
la introduccién de terminologia cientifica en irgylé

6. Utilidad.

Es evidente que el alumnado de los Grados invalosrarequiere del uso y aplicacion de
competencias que en un futuro deberé desarrollauenida profesional. En este contexto, tanto alrdel
alumnado, beneficiario de la accion tutorial coméincomo de Alumnado Colaborador y Colaborador
Honorario, que desarrollan competencias que hagecha no han utilizado por no ser requeridasreguna
asignatura, los resultados del proyecto son cl&s<sierto que el profesorado aplica una mayorcaiary
tiempo para el buen transcurso de las tareas adabz pero los resultados obtenidos (cuantificados
términos de tasas) muestran la conveniencia dedigation.

Por otro lado, el sector social, entendiendo endjplesss y sociedad que absorbe a nuestros egresados,
es claro beneficiario de este tipo de ensefianzargndizaje ya que el profesional parte de un nieel



adquisicion de competencias que puede ser la @axe la inclusion en el mercado laboral de nuestros
egresados y no de otros. Es claro que los emplesdoada vez mas frecuentemente, detectan comigstenc
en entrevistas previas a la contratacion, que tamela seleccion del personal en un sentido u 880.desde

el Area de Ingenieria Quimica, claramente reladanzon la industria productiva, el medio ambient y
sector servicios de la sociedad actual (alimentgaciotratamiento de residuos solidos y liquidos,
contaminacién ambiental, etc.), se realiza un estupor incrementar de este modo el grado de adains

de competencias por parte del alumnado y, en tiefinintentar mejorar su empleabilidad a cortepla

7. Observaciones y comentarios.

El profesorado participante en este Proyecto devieaeion Docente agradece la financiacion recibida
ya que ha permitido la consecucion de los objetpropuestos.

8. Bibliografia.

APHA-AWWA-WPCF (1989). Standard methods for the raitsation of water and wastewater.™7
Ed. APHA. Washington.

9. Relacién deevidenciasque se anexan a la memoria.

A esta memoria se anexan fotografias ilustrativadadimparticion de una sesion de practicas de
laboratorio de la asignatura ‘Tratamiento de agassluales’, mostrandose las pizarras financiadatiante
el presente Proyecto de Innovacion Docente (Fofiagrd y 2). Adicionalmente, se incluyen dos im&gen
en las que se muestra el cuestionario previo edlizacion de las practicas de dicha asignatucditéalo al
alumnado a través de Moodle, asi como de los esmdtobtenidos en el correspondiente a la asignatur
‘Contaminacion atmosférica’ (Imagenes 3y 4).

En Cérdoba, a 30 de septiembre de 2015

Sra. Vicerrectora de Estudios de Postgrado y Formaé@n Continua



