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Resumen

Un aspecto diferencial de la enseflanza de Grado en el Espacio Europeo de Enseflanza Superior (EEES), recogido en el Matco Espafiol de
Cualificaciones (MECES), es la definicién de programas formativos que implican conocimientos y competencias. En este trabajo se han preparado
ribricas para evaluar las competencias a adquirir por el alumnado en dos asignaturas del Grado en Quimica. Las rubricas disefiadas permiten dividir
el conjunto de competencias en elementos diferenciados que se pueden evaluar disefiando y seleccionando actividades apropiadas. En esta
herramienta se definen indicadores escalados para determinar el nivel alcanzado en cada competencia. Los resultados obtenidos con la aplicacién de
las rabricas han sido cortelacionados con los obtenidos en la evaluacion habitual. Se propone asi un método de trabajo flexible y dindmico para
mejorar el proceso de evaluacion.
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Abstract

A differential aspect of the teaching of Degree in the European Higher Education Area (EHEA), included in the Spanish Qualifications
Framework (MECES), is the definition of training programs that involve knowledge and skills. In this paper, rubrics have been prepared to evaluate
the competences to be acquired by the students in two subjects of the Degree in Chemistry. The designed rubrics allow dividing the set of
competences into differentiated elements that can be evaluated by designing and selecting appropriate activities. In this tool, scaled indicators are
defined to determine the level reached in each competence. The results obtained with the application of the rubrics has been correlated with those
obtained in the usual evaluation. A work method that is flexible and dynamic to improve the evaluation process is proposed.
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1. INTRODUCCION

Un aspecto diferencial de la ensefianza de Grado en el marco del Espacio Europeo de Ensefianza Superior (EEES) es la
definicién de un programa formativo que implica conocimiento y competencias frente a la definicién tnica de conocimientos
especificos como se estructuraba en el plan de estudios de Licenciatura en nuestro sistema nacional.

Por ello, en el Grado es importante tomar conciencia de la importancia que en el nuevo paradigma docente tienen las
competencias, en paralelo con los conocimientos, que va a adquirir el estudiante en las diferentes asignaturas de los cursos y
del propio Grado. Conocer el nivel de formacién que el alumnado adquiere en el proceso formativo, y en particular, durante
el desarrollo de las actividades docentes es crucial.

A esto hay que afiadir que en la estructura del Grado se distinguen tres elementos importantes: el bloque de asignaturas
basicas, el bloque nuclear (asignaturas troncales y obligatorias) y el bloque de asignaturas optativas. Dentro de estos bloques
se configuran las materias y las asignaturas del plan de estudios con los contenidos especificos para que el estudiante adquiera
una formacion bésica, fundamental y de caracter generalista.

La evaluacién de los conocimientos adquiridos y la formacién del estudiante siempre suscitan debate en relacion con la
tipologia de materias, tipologia docente, tipo de prueba, ejercicios, grado de experimentacion, etc. En este sentido, los planes
de estudios de Grado, y su definicién a través de un documento Verifica, segiin establece el RD 1393/2007 de ordenacién de
las Ensefianzas Universitarias, introduce caracteristicas novedosas que deben ser tenidas en cuenta. Entre estas caracteristicas,
se contempla la citada conjuncién de conocimientos y competencias como elemento esencial, y otras como la movilidad, el
reconocimiento y transferencia, las practicas externas y el trabajo fin de grado, que sin duda permiten una mayor flexibilidad,
portabilidad y equivalencia con estudios desarrollados en otros escenarios nacionales e internacionales, académicos y
profesionales.

Para alcanzar las competencias que establece el Marco Espafiol de Cualificaciones de Ensefianza Superior (MECES) en
su nivel dos, correspondiente al Grado, es muy importante la coordinaciéon horizontal y vertical en el desarrollo de los
programas formativos y en la evaluacion de estos. Todo ello tutelado por un sistema de garantia de calidad que permita una
mejora continua.
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Pero, sin duda, por encima de todas estas cuestiones, un problema esencial sigue siendo la evaluacién de los estudiantes
con un sistema lo mas objetivo y transparente posible que permita su reconocimiento, contraste y transferencia. Ademds, es
crucial que permita garantizar a los empleadores de estos futuros egresados, que ademas de conocimientos especificos hayan
adquirido competencias con un nivel adecuado como contempla el plan de estudios. Estas competencias son esenciales para
la adaptacién a entornos profesionales que se desarrollan rapida y constantemente.

En la formacién y en la evaluacién de nuestros estudiantes actuales debemos tener presente que es posible que una gran
parte de su carrera la desempefien en profesiones que aun no existen y que se descubriran y se desarrollaran, dentro de una
década o mas, posiblemente. Por tanto, a todo lo anterior hay que afiadir que entre las competencias que adquieran, la principal
debe ser “aprender a aprender” de forma que puedan desempefiar un trabajo profesional a lo largo de la vida. En el presente
proyecto se acomete el desarrollo de un sistema de evaluacién de materias de Quimica Analitica y de Quimica Fisica como
una contribucién a la innovacién docente en el proceso de evaluaciéon de competencias a través de rubricas especificas, con
definicién de indicadores objetivos y la utilizaciéon de alguna herramienta programable para el desarrollo y ejecucién de las
pruebas. Se configura esta evaluacién como un sistema integral que permita asimismo la comparacién y la correlacién entre
elementos formativos del sistema actual y el planteado como innovacién docente.

La rdbrica es una herramienta potente para evaluar cualquier tipo de actividad periédica o programada debido a su
flexibilidad. Estas permiten dividir el conjunto de competencias que se desean evaluar en elementos diferenciados formando
un conjunto de subcompetencias que se corresponden con actividades mas simples o elementales [1]

La formulacién de estas subcompetencias e indicadores es flexible porque permite su adaptacién a asignaturas, materias,
modulos y al propio plan de estudio en su conjunto. Ademas, en una misma asignatura se puede poner el foco en capacidades,
habilidades o destrezas especificas para detectar puntos débiles y fuertes para una retroalimentacién en el proceso formativo
y en la mejora de la programacion y el rendimiento.

La evaluacién fundada en competencias es un aspecto esencial en el paradigma docente en el que se desarrolla el espacio
europeo de ensefianza superior. Esta evaluacion complementaria como base de un proceso de mejora continua deberfa aportar
una graduacién de competencias adquiridas por los alumnos, y por tanto, se configura como una herramienta importante.

No obstante, la evaluacién no finaliza con la construccién de la rdbrica. Mis bien al contrario, necesita del disefio de
pruebas especificas que permitan ejecutar las actividades que se desean tomar como referencia para el seguimiento de los
indicadores definidos en la ribrica para cada competencia o subcompetencia. Ademas, debe ser algo dindmico y sistematico
que necesita de un andlisis preciso para ir seleccionando pruebas e indicadores que sean significativos y adaptables a la tipologia
de asignatura, grupo docente (gran grupo, seminario, laboratorio experimental, aula informatica, etc.). El esfuerzo debe ser
concentrado en el diseflo, ejecucion y extraccion de resultados que conduzcan a la evaluacion, sin sustituir el esfuerzo y el
trabajo del estudiante.

2. OBJETIVOS
El objetivo general del presente proyecto ha sido aportar al Grado de Quimica [2] una nueva herramienta para reducir la
subjetividad en la evaluacién de competencias del titulo y facilitar la coordinacién entre el profesorado que imparte una
asignatura, compartiendo criterios y mejorando, en definitiva, la evaluacién. Como herramienta bésica se utilizard la rabrica
adaptada a las competencias del titulo de Quimica que se trabajan en asignaturas de Quimica Analitica [3] y de Quimica Fisica
[4].
Los objetivos especificos del proyecto han sido:
1-  Disefiar rabricas para la evaluaciéon de la adquisicién de competencias de asignaturas de Quimica Analitica y de
Quimica Fisica del Grado de Quimica.
2- Implantar esta herramienta en la parte practica y tedrica de asignaturas de segundo curso y tercer curso del Grado de
Quimica.
3-  Valorar la evaluacion de la adquisicién de competencias mediante las rubricas implantadas.
4-  Estudiar la correlacion entre el sistema planteado y el sistema actual de evaluacion.

3. METODOLOGIA

3.1 ASIGNATURAS.

La primera asignatura seleccionada es Técnicas Analiticas de Separaciéon (TAS). Esta asignatura pertenece al area de
Quimica Analitica. TAS se imparte en el segundo curso del Grado de Quimica, durante el segundo cuatrimestre en la
Universidad de Cordoba. La asignatura se divide en tres partes, teoria (70%), seminarios (20%) y practicas (10%), como recoge
la guia docente [3]. En este caso, se ha evaluado la parte de contenido experimental que se desarrolla en el laboratorio en
grupos docentes pequefios.
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En el cutso académico 2017/2018 se han matriculado 109 alumnos en la asignatura TAS. La parte practica de la asignatura
consiste en la realizacién de 3 practicas. Cada una de estas practicas se lleva a cabo en 2 secciones de 3 horas (6 horas), en las
cuales los alumnos deben seguir los pasos que gufa un protocolo de practicas. Sélo una de estas practicas se ha elegido para
llevar a cabo el experimento. Los alumnos fueron divididos en grupos pequefios de entre 5 y 10 personas y realizaron las
practicas por turnos en diferentes dfas. En cada turno trabaja uno de los grupos (5-10), el cual se dividia en dos, por lo que
cada dia trabajan dos grupos de entre 2 y 5 personas. De los 109 alumnos, sélo 46 debian realizar la parte practica de la
asignatura ya que el resto habfan aprobado esta parte en cursos académicos anteriores.

La segunda asignatura seleccionada es Ampliacion de Quimica Fisica (AQF). Esta asignatura pertenece al area de Quimica
Fisica. AQF se imparte en el tercer curso del Grado de Quimica durante el segundo cuatrimestre en la Universidad de Cérdoba.
AQF se divide en tres partes: teorfa (gran grupo) (60%), seminarios (20%) y practicas (20%). En este caso, de acuerdo con la
gufa docente [4] de la asignatura se han evaluado las competencias en el conjunto de actividades docentes. Es decir, en la
actividad docente en el gran grupo, en los grupos de seminario y en los grupos de laboratorio.

En el curso académico 2017/18 se han matriculado 63 alumnos en AQF, de los que 57 son alumnos propios de la asignatura,
y el resto, participan en programas de intercambio. Las clases tedricas se desarrollan a lo largo del cuatrimestre en aula con el gran
grupo. Con la asignatura se pretende que el alumno adquiera conocimientos y competencias de la materia de Quimica Fisica, en los
bloques de espectroscopia molecular, fenémenos de transporte, fotoquimica, electrolitos e interfases electrificadas, macromoléculas
y coloides. Los seminarios se imparten a lo largo del cuatrimestre en 9 semanas en sesiones semanales de 2 horas. Para esta actividad
se subdivide el gran grupo en tres subgrupos o grupos de seminario para abordar de forma interactiva diversas cuestiones tedricas
y practicas potenciando el estudio, la reflexion y el andlisis de modelos y sus fundamentos teéricos para la aplicacién a sistemas
moleculares. Se hace especial énfasis en la relacién entre lo macroscépico y lo molecular. Las practicas de laboratorio se llevan a
cabo en tres sesiones de tres horas cada una. Cada alumno hace una practica experimental en el laboratorio de forma individual y
una practica en el aula de informatica utilizando un programa de célculo para aplicar los modelos estudiados a los sistemas
moleculares. Los alumnos de un curso anterior no estan obligados a repetir las actividades de seminario o de practicas si las tienen
superadas en un curso anterior. En estos casos la actividad es voluntaria si desean mejorar los conocimientos y la calificacién. De
los 57 alumnos matriculados, 29 han realizado todas las actividades de la asignatura en el presente curso. El resto por razones
diversas han realizado solo algunas de las actividades por lo que la poblacién estadistica se ha limitado a los primeros.

3.2 SISTEMA DE EVALUACION ACTUAL.

El sistema de evaluacién actual de la parte practica de la signatura TAS se subdivide en tres partes. La primera parte
supone un 50% de la nota, y las otras dos partes suponen un 25% cada una, sobre un total de 10 puntos. La primera parte se
refiere a la asistencia a la parte practica més la entrega del informe de resultados, con un valor de 5 sobre 10 (50%). La segunda
es la nota del informe individual que tiene un peso del 25%, lo que supone un 2,5 sobre 10 en el caso de tener la maxima
puntuacién en esta parte. Por ultimo, la tercera parte es un examen corto que también tiene un peso de un 25% en la nota
final. Asimismo, la nota del informe se divide en 4 partes, condiciones experimentales (15%), estandares de identificacién
(25%), estandares de cuantificaciéon (30%) y concentracién de aditivos en la muestra (30%). Por otra parte, hay que indicar
que el examen de practicas, que se hace de forma conjunta con el de teotia, consiste en seis preguntas (dos preguntas de cada
practica). Como nos hemos centrado en una de las practicas, sélo sus preguntas han sido tenidas en cuenta. Las dos preguntas
tienen el mismo valor.

El sistema de evaluacion actual de la asignatura AQF se divide en tres partes: contenidos tedricos, seminarios y practicas
de laboratorio. La calificacién de la primera parte supone un 60% de la nota en la evaluacién global, y las otras dos partes
suponen un 20% cada una. La evaluacién global implica que para poder superar la asignatura se deben alcanzar al menos 3.5
puntos sobre 10 en la calificacién de cada una de las partes. La calificaciéon de cada parte puede contener uno o varios
elementos, en si mismo. Para superar la asignatura se debe alcanzar un 5.0 o valor superior sobre 10 al hacer la media ponderada
teniendo en cuenta el peso relativo de cada apartado. Si no es asi, se indica al alumno qué parte debe superar en una proxima
convocatoria o matricula. La calificacién de la parte tedrica se obtiene mediante examen escrito que consta de teorfa (cuestiones
breves) y problemas (ejercicios numéricos) con un peso del 50% cada parte. La calificacién de seminario se basa en el trabajo
que se desarrolla a lo largo del curso en el grupo reducido y en particular con los ejercicios escritos individuales programados,
o en la participacion, en el seminario. Por otra parte, como la asistencia a los seminarios es de caricter obligatorio esta tiene
un peso del 50% en la calificacion. La calificacion de las practicas de laboratorio se hace con base en el trabajo individual del
alumno. La prictica consta de un trabajo experimental individual y de la preparacion de una memoria describiendo
experimentos, observaciones, medidas, calculos, resultados y conclusiones. La calificacion de cada practica tiene dos partes, el
trabajo de laboratorio y la memoria de practicas siendo su peso relativo del 50%. El grupo de laboratorio se subdivide en dos
grupos pequefios uno de los cuales desarrolla la practica experimental en el laboratorio y el otro la desarrolla en un aula de
informatica simulando propiedades de sistemas moleculares con modelos teéricos. De esta forma se complementan las tres
partes de la asignatura. La calificacién global de las practicas consta por tanto de tres elementos (25% trabajo experimental,
25% memoria de la practica, 50% calculos de propiedades moleculares).
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3.3 SISTEMA DE EVALUACION POR COMPETENCIAS.

La evaluacién de adquisicion de competencias de la parte practica de TAS consiste en el disefio de una rabrica para evaluar
las seis competencias incluidas en el plan docente de la asignatura [3] y que se identifican de forma directa con la parte practica.
Estas son: CB5, capacidad para la gestion de datos y la generacién de informacién/conocimiento; CE3, principios y
procedimientos usados en el analisis quimico y en la caracterizacién de los compuestos quimicos; CE23, competencia para
evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacién quimica; CE28, habilidad para llevar a cabo procedimientos estandares de
laboratorio implicados en trabajos analiticos y sintéticos, en relacién con sistemas organicos e inorganicos; CE30, habilidad
para manejar instrumentacién quimica estandar, como la que se utiliza para investigaciones estructurales y separaciones; y
CE31, interpretacién de datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio en términos de su significacion y de
las teorfas que la sustentan. Todas estas competencias, recogidas en la Tabla 1, fueron divididas en dos apartados de evaluacion
a excepcién de la CE30. La division quedd de la siguiente forma: CB5-1, capacidad para la gestién de datos; CB5-2, capacidad
pata la generacion de informacién/conocimiento; CE3-1, principios y procedimientos usados en el anilisis quimico; CE3-2,
principios y procedimientos usados en la caracterizacién de los compuestos quimicos; CE23-1, competencia para evaluar datos
e informacién quimica; CE23-2, competencia para interpretar y sintetizar datos e informacién quimica; CE28-1, habilidad para
llevar a cabo procedimientos estandares de laboratorio; CE28-2, implicacién en trabajos analiticos y sintéticos; CE31-1,
interpretacién de datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio; y CE31-2, justificacion de datos anémalos
procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio.

Los indicadores para estimar si cada apartado o subcompetencia habia sido adquirido fueron también desarrollados, los
cuales tomaron valores entre 1 y 4, siendo 1 poco adquirida, 2 bien adquirida, 3 muy bien adquirida y 4 excelente. Esto se
traduce en que una puntuacién de 1 es indicadora de que el alumno no ha asimilado de forma adecuada dicha subcompetencia,
mientras que un valor de 4 permite identificar que el alumno esta totalmente capacitado para su desarrollo. Cada
subcompetencia suponia un 9% de la nota final de la rabrica, excepto para la CE30 que suponia un 10%. La nota final oscila
entre 1 y 4 dependiendo de las competencias adquiridas.

En la asignatura AQF se disefla también una rdbrica para evaluar las competencias del titulo adscritas a la asignatura [4]
como recoge la guia docente y el verifica del Grado de Quimica [2]. Se propone la evaluacién de las competencias en las tres
partes de la asignatura: teorfa, seminario y practicas de laboratorio. Para este proyecto se han seleccionado dos competencias
basicas y se ha hecho una distribucién de las competencias especificas por su mayor significado, a priori, con las partes
diferenciadas de la asignatura. Las competencias propuestas son: basicas (CB6, CB10) y especificas (CE4, CE14, CE21, CE22,
CE23, CE24, CE30, CE31) que se recogen en la Tabla 2. En este caso, se ha optado por formular un solo indicador por
competencia limitado a aspectos concretos de la asignatura. En la practica habitual se podria proceder con mayor detalle en la
formulacién. Para cada competencia se podrian formular varias subcompetencias e indicadores para un andlisis mas preciso
[1]. La sistematica en el disefio, formulacion, analisis, y reformulacién de indicadores puede conducir al desarrollo de criterios
para la definicién de ribricas con estructuras robustas o flexibles segtin los objetivos y el contexto.

En este caso, cada competencia tiene un mismo peso en la evaluacion y los indicadores correspondientes tienen cuatro
niveles (1, 2, 3 y 4) con el significado ya descrito para la otra asignatura. Las competencias evaluadas son las siguientes:
contenidos tedricos (CB6, CB10, CE4, CE14, CE21, CE22, CE23, CE31), seminarios (CB6, CB10, CE4, CE14, CE21, CE22,
CE23, CE24), practicas de laboratorio (CE22, CE24, CE30, CE31). El peso de cada competencia resulta asi del 12.5%, 12.5%
y 25% para teorfa, seminarios y practicas de laboratorio, respectivamente. La nota global oscila entre 1 y 4 segun el grado de
competencia adquirido.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO.

En ambas asignaturas se ha usado el analisis de correlacion de Pearson (R) para medir el grado de relacién entre el sistema
de evaluacion actual y sus diferentes bloques, y el sistema de evaluaciéon de adquisiciéon de competencias propuesto, tanto de
forma general, como con las competencias de forma individual. Ademds, en la asignatura TAS, se us6 el diagrama de cajas
para visualizar el grado de adquisicién de competencias en funcién del tamafio de los grupos de trabajo. En la asignatura AQF
se ha procedido a la evaluaciéon de competencias sobre actividades realizadas por los alumnos de forma individual. No
obstante, en otros cursos académicos, y dependiendo de la poblacién, si han sido necesarias diferentes agrupaciones de
laboratorio o de seminarios, lo que podria requerir en su caso un andlisis para discriminar el efecto del tamafio de grupo como
se ha citado.
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Tabla 1. Rubrica TAS

Escala de calificacién

Capacidad para la generacion
de informacién/conocimiento

No es capaz de
generar informacion,
se limita a visualizar

Es capaz de generar
informacién, aunque
comete errores

Es capaz de generar
informacién, pero

informacién
correctamente y asimilarla,
lo que le permite adquirir

(cocrralteft(;:::ia) Indicador 1 2 3 4 cr
P (poco) (bueno) (muy bueno) (excelente)
Es capaz de mostrar
No es capaz de Es capaz de gestionar . originalidad al gestionar
N - . > Es capaz de gestionar
Capacidad para la gestién de gestionar los datos, | los datos, pero de forma los datos y lo hace
- . los datos, pero lo
datos (9%) se limita a incompleta y/o comete : adecuadamente, por
. hace con algin error. . )
recopilarlos. errores. ejemplo, estructurandolos
en esquemas.
CB5 (18%) Es capaz de generar

Principios y procedimientos
usados en el analisis quimico
(9%)

CE3 (18%)

procedimientos en el
analisis cuantitativo
de los compuestos
quimicos.

analisis cuantitativo de
los compuestos, pero
no usa el correcto o no
lo hace de forma
idonea.

procedimientos en el
analisis cuantitativo
de los compuestos,
pero comete algin
error.

(9%) . comete algun error. un conocimiento que le
los datos. sustanciales. o
habilita para tomar
decisiones
Usa algun principio y/o oo
o 5 Usa principios y/o oL
No usa principios ni rocedimiento en el Usa principios
y

procedimientos adecuados
en el andlisis cuantitativo
de los compuestos y los

ejecuta convenientemente.

Principios y procedimientos
usados en la caracterizacion de
los compuestos quimicos (9%)

No usa principios ni
procedimientos en el
andlisis cualitativo de
los compuestos
quimicos.

Usa algun principio y/o

procedimiento en el
analisis cuantitativo de
los compuestos, pero
no usa el correcto o0 no
lo hace de forma
idonea.

Usa principios y/o
procedimientos en el
andlisis cualitativo de
los compuestos, pero

comete algin error.

Usa principios y
procedimientos adecuados
en la caracterizacién de los
compuestos quimicos y los
ejecuta convenientemente.

Competencia para evaluar
datos e informacién quimica
(9%)

No es capaz de
evaluar los datos.

Evalta los datos,
aunque los valora de
forma erronea.

Evalua los datos,
aunque la
informacién que
genera la valora de
forma erronea.

Evalta adecuadamente los
datos y la informacién que
previamente ha generado
de los mismos.

CE23 (18%)

Competencia para interpretar y
sintetizar datos e informacién
quimica (9%)

No es capaz de
interpretar los datos,
se limita a
recopilarlos.

Es capaz de interpretar
los datos, peto comete
errores.

Es capaz de
interpretar los datos,
pero no de sintetizar

la informacion
generada.

Es capaz de interpretar los
datos y sintetizar la
informacién generada de
esta interpretacion de
forma correcta.

Habilidad para llevar a cabo
procedimientos estandares de
laboratotio (9%)

CE28 (18%)

No lleva a cabo los
procedimientos
estandares de
laboratotio.

Lleva a cabo los
procedimientos

estandares, pero lo hace

con dificultad y comete
errores.

Lleva a cabo los
procedimientos
estandares facilmente,
pero comete algin
error.

Lleva a cabo los
procedimientos estandares
de laboratotio
cotrectamente y con
facilidad, es decir, lo hace
héabilmente.

Implicacién en trabajos
analiticos y sintéticos (9%)

No se compromete
con el trabajo.

Le cuesta implicarse en
el trabajo analitico.

Gestiona
completamente el
trabajo analitico,
aunque comete algun

Muestra compromiso
personal en todos los

aspectos vinculados al
trabajo analitico y lo

CE30 (10%)

instrumentacion quimica

estandar (10%)

instrumentacion
quimica estindar.

quimica, pero lo hace
con dificultad y comete
errores al usatlo.

quimica facilmente,
pero comete algin
error al hacetlo.

error. gestiona correctamente.
L . Maneja . L
i . L Maneja instrumentacion . . Maneja instrumentacién
Habilidad para manejar No maneja ninguna instrumentacién

quimica correctamente y
con facilidad, es decir, lo
hace habilmente.

Interpretacion de datos
procedentes de observaciones y
medidas en el laboratorio (9%)

CE31 (18%)

No interpreta los
datos procedentes de
medidas en el
laboratotio.

Interpreta algunos datos
procedentes de medidas

en el laboratorio, pero
comete etrores.

Interprete los datos
procedentes de
observaciones y

medidas en el
laboratotio, aunque
comete algun error.

Interpreta los datos
procedentes de
observaciones y medidas
en el laboratorio de forma
idénea.

Justificacién de datos anémalos
procedentes de observaciones y
medidas en el laboratorio (9%)

No es capaz de
reconocer ni
justificar datos
anémalos obtenidos
en el laboratorio.

Es capaz de reconocer
los datos anomalos

obtenidos, pero comete

errores sustanciales al
justificarlos.

Es capaz de justificar
los datos anémalos,
pero comete algin

error al hacetlo.

Es capaz de justificar
adecuadamente los datos
an6malos obtenidos en el

laboratotio.

Calificacion total:
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5 Escala de calificacion
Categoria q
q Indicador 1 2 3 4
(competencia)
(Poco) (Bueno) (Muy bueno) (Excelente)
Demuestra capacidad
. . No demuestra para la resolucion de Demuestra capacidad de Demuestra capacidad de
5 Capacidad de resolucion ) - -
CB6 S capacidad para resolver problemas, pero no de resolucién de problemas resolucién de problemas
de ejercicios y problemas. S ,
problemas. forma idénea o con con algun error. de forma adecuada.
errores.
No demuestra Demuestra capacidad de . .
o . . apa Demuestra capacidad de Demuestra capacidad de
Aprendizaje auténomo y capacidad de autoaprendizaje, pero e L
CB10 s S . : autoaprendizaje con autoaprendizaje de forma
formulacién de preguntas. | autoaprendizaje. Tiene tiene errores .
. . algun error. adecuada.
dificultades serfas. conceptuales.
e No demuestra Demuestra Demuestra .
Demostrar conocimiento . . . Demuestra capacidad para
- conocimiento en las conocimiento en las conocimiento de las
en las técnicas de o o . . S usar adecuadamente las
CE4 . L técnicas de técnicas, pero no de técnicas de investigacion . . L
investigacién estructural . S iy técnicas de investigacion
. investigacion forma idénea o con estructural, pero con
(espectroscopia). . estructural.
estructural. errores. algin error.
No demuestra . Demuestra capacidad Demuestra capacidades
. . . Demuestra capacidad . g
Capacidad para relacionar capacidad para . para relacionar para relacionar
icdad laci icdad para relacionar icdad iedad
ropiedades relacionar propiedades - ropiedades ropiedades
CE14 propieda prop propiedades propredac propreda
macroscopicas y macroscopicas y . macroscopicas y macroscopicas y
q . macroscopicas y . ’
propiedades moleculares. propiedades moleculares con algin moleculares
moleculares con errores.
moleculares. errof. adecuadamente.
Demuestra
No demuestra . Demuestra Es capaz de demostrar
o oo , .. . conocimientos y .. ..
Principios y teorfas para conocimientos ni - conocimientos y conocimientos y
’ ) comprensién de hechos - : ) y
CE21 comprender los procesos comprension de al imi comprension de hechos comprensioén de hechos
g . esenciales en quimica - L - g
quimicos. hechos esenciales en 9 esenciales en quimica esenciales en quimica
o con errores .
quimica. con algin error. adecuadamente.
conceptuales.
Demuestra capacidad .
. No demuestra ap Demuestre capacidad .
Habilidad para resolver . . para aplicar . Demuestra capacidad para
L capacidad para aplicar L para aplicar . ..
cualitativamente o L conocimientos y o aplicar conocimientos y
o conocimientos y . conocimientos y L
cuantitativamente modelos en la resolucién - modelos en la resolucién
CE22 o modelos en la modelos en la resolucién -
problemas quimicos - de problemas . de problemas cualitativos y
o . resolucién de o de problemas cualitativos o
utilizando conocimientos o cualitativos y L cuantitativos de forma
problemas cualitativos . ’ y cuantitativos, pero
y modelos. - cuantitativos, pero | adecuada.
y cuantitativos comete algiin error.
’ comete efrofes.
No demuestra Demuestra capacidad Demuestra capacidad Demuestra capacidad para
Capacidad para sintetizar, | capacidad para valorar, | para valorar, interpretar | para valorar, interpretar y valorar, interpretar y
CE23 valorar e interpretar la interpretar y sintetizar y sintetizar datos e sintetizar datos e sintetizar datos e
informacién quimica. datos e informacion informacién quimica, informacién quimica, informacién quimica de
quimica. pero con errores. pero con algin error. forma adecuada.
No demuestra Demuestra capacidad Demuestra capacidad Demuestra capacidad para
Habilidad para reconocer capacidad para para reconocer y llevar a | para valorar, interpretar y valorar, interpretar y
CE24 y aplicar buenas practicas reconocer y llevar a cabo buenas practicas en sintetizar datos e sintetizar datos e
en el trabajo cientifico cabo buenas practicas | el trabajo cientifico, pero | informacién quimica con informacién quimica de
en el trabajo cientifico. a veces con errores algin error. forma adecuada.
Habilidad para manejar Demuestra habilidad Demuestra habilidad -
. IS No demuestra . . Demuestra habilidad para
instrumentacion cientifica . . para manejar para manejar o i
. habilidad para manejar | . - - . - L manejar instrumentacién
CE30 relacionada con estructura . . instrumentacién quimica | instrumentacién quimica o L
. instrumentacion . . , quimica estandar de forma
y propiedades . . estandar, pero a veces estandat, pero con algin
’ quimica estandar. adecuada
moleculares. no de forma adecuada. error
No demuestra . .
. Demuestra capacidad Demuestra capacidad .
8 capacidad para . . Demuestra capacidad para
Interpretacion de ! para interpretar para interpretar . .
- . interpretar . . interpretar observaciones y
observaciones y medidas . observaciones y datos observaciones y datos .
L observaciones y datos . . ’ datos experimentales con
CE31 de laboratorio con base en . ’ experimentales con base | experimentales con base L
.. . experimentales con . .. base en su significado y las
su significado y las teorfas L en su significado y las en su significado y las . ’
base en su significado y . ’ . teorfas que lo sustentan de
que los sustentan. . ’ teorfas que lo sustentan teorias que lo sustentan
las teorias que lo | forma adecuada.
con errores. con algiin error.
sustentan.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla 2. Riabrica AQF

4.1 SISTEMAS DE EVALUACION.

Para la asignatura TAS se muestra en la tabla 3 un resumen de las calificaciones obtenidas con el sistema de ribrica
(marcado en color verde), en los diferentes bloques del sistema actual, y la nota final. Se llev6 a cabo un analisis estadistico
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para encontrar relaciones entre ambos tipos de evaluacion. Sin embargo, no se encontré ninguna relacién entre el sistema de
evaluacién propuesto y la evaluacion actual.
Tabla 3. Descriptivos de los diferentes tipos de evaluacion y sus pattes (TAS)

Evaluacion Min | Max | Media | Desviacion | N | % Nota final
Rubrica Pricticas Lab 1.00 | 4.00 | 255 0.88 44 -
Asistencia + entrega informe Practicas Lab | 10.00 | 10 | 10.00 0.00 44 50
Examen Pricticas Lab 0.00 | 10 | 7.31 3.00 39 25
Informe Practicas Lab 8.00 | 10 | 8.73 0.58 44 25
Calificiacién Final Practicas Lab 725 | 10 | 8.86 0.93 44 100

Si se encontrd una fuerte correlacion positiva (p<0.001, R>0.97) entre la nota del examen y la nota final, lo que quiere
decir que esta prueba tiene una incidencia claramente significativa en la calificacion final, lo que no ocurre con la nota del
informe. Este hecho podria ser debido a la actual distribucion de las partes que conforman la nota final y a la variabilidad en
las puntuaciones asignadas. Actualmente, la calificacion de mayor peso la tiene la asistencia y entrega del informe (5), la cual
es invariable, porque todos los alumnos asistieron y entregaron el informe. La nota del informe tuvo un valor de 8.73£0.58 lo
que indica que hay poca variabilidad. Esta variabilidad se asocia al tipo de tarea puesto que el informe generalmente se rellena
de forma conjunta entre todos los miembros de cada subgrupo de practicas. Por tanto, hay poca diferenciaciéon entre los
alumnos y no se reconoce la implicacién entre ellos. Sin embargo, la nota del examen tuvo un valor de 7.31£3.00 lo que supone
una variabilidad bastante notable. Esta variabilidad viene marcada porque se trata de una prueba individual donde el alumno
tiene que demostrar que ha asimilado los conceptos implicados en la sesiéon practica. Por tanto, es la nota del examen la que
marca en mayor medida la calificaciéon final de la practica.

Para la asignatura AQF se muestra en la Tabla 4 un resumen de las calificaciones obtenidas con el sistema de rubrica
(marcada en color verde) en cada parte de la asignatura, y las calificaciones correspondientes con el sistema actual. El resultado
del analisis estadistico para encontrar correlaciones entre ambos tipos de evaluacion resulta variado. En el sistema actual se
observa correlacion positiva entre las tres partes citadas: seminarios (AD), practicas (PL) y examen final (EF). Se obtiene
correlacién moderada para PL vs AD (R=0.52), PL. vs EF (R=0.53) y AD vs EF (R=0.60). Por otra parte, se observa
correlacion positiva mas alta entre estas partes y la calificacién del curso (CC). Asi se obtienen las correlaciones PL vs CC
(R=0.68), AD vs CC (R=0.74), EF vs CC (R=0.96) que muestran correlacién positiva en todos los casos y claramente
significativa entre la nota del examen final y la calificacién de curso. A esta calificacién de curso, si el alumno ha superado la
asignatura con 5.0 o superior, se le adiciona hasta un punto segun asistencia y participacién en el programa “Complementa”
de la Facultad de Ciencias, para obtener la calificacion final (CF). Esta correlacion que se mantiene aproximadamente en el
mismo valor (EF vs CF, R=0.94) apunta a que los alumnos que superan la asignatura con las pruebas establecidas asisten en
gran medida a clase y participan en programas formativos de caracter cientifico programados por el Centro para su formacién.

Tabla 4. Resultados de la evaluacién por competencias y por el sistema actual (AQF)

Evaluacion Min | Mix | Media | Desviacién | N % Nota final
Rubrica Teotria 1.00 | 4.00 2.02 0.82 29 -
Rubrica Seminarios 1.00 | 4.00 1.62 0.98 27 -
Rubrica Practicas Lab | 1.00 | 4.00 3.52 0.64 29 -
Examen 1.20 | 6.40 3.54 1.48 29 60
Seminario 1.80 | 8.00 5.53 1.32 29 20
Laboratotio 5.00 | 9.80 8.08 1.21 29 20
Calificacién Curso 2.10 | 6.80 | 4.80 1.24 29 100
Calificacién Final 2.10 | 7.70 5.10 1.52 29 Acta

4.2 RELACION ENTRE EVALUACION POR COMPETENCIAS Y EVALUACION ACTUAL.

Para la asignatura TAS se llev a cabo un analisis estadistico para encontrar relaciones entre las competencias de forma
individual y el sistema de evaluacién actual para ver si alguna de ellas queda reflejada en la calificacion final. Sin embargo, no
se encontrd relaciéon. Ninguna de las competencias estudiadas (CB5, CE3, CE23, CE28, CE30 y CE 31) se asocia a la nota
final obtenida mediante el sistema de evaluacion actual. Sin embargo, como cabias esperar, cada una de estas competencias s
se asocian (p<0.001) a la nota obtenida mediante rabrica. Ademas, existe una fuerte relacién (R>0.6) entre cada una de ellas y
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la evaluacién propuesta, lo que quiere decir que cuanto mejor adquiera las competencias el alumno, mayor nota va a obtener
en el sistema de evaluaciéon propuesto.

Para la asignatura AQF se llevé a cabo un analisis estadistico pata explorar las posibles relaciones entre las competencias
formuladas, su reflejo en la calificacion final por competencias, y su relacién con el sistema actual de evaluacién. Para cada
una de las partes de la asignatura se estudié la correlacion entre las competencias individuales evaluadas y la evaluacién por
competencias de la parte en cuestién. En este sentido para los contenidos tedricos se encontraron cortelaciones en un intervalo
de 0.52 0.9, siendo las mas significativas la correlacion CB6 (R=0.9), CE14 (R=0.7) y CE22 (0.7), CE31(R=0.7). Por su parte,
para las actividades dirigidas en seminario, se encontré una correlacién significativa entre cuatro de las competencias
formuladas y la evaluacién del citado bloque. Para CB6, CB10, CB23 y CB24 (R=0.9). El resto de las competencias muestra
una correlacion R=0.6. Una situacion similar se encontrd para las practicas de laboratorio. Las competencias CE24 y CE32
muestran una correlacién alta (R=0.9) y CE22 (R=0.8). Por ultimo, se aprecia una correlacién significativa entre la evaluacién
por competencias de la asignatura y las calificaciones de curso y finales obtenidas por el método actual (R=0.86), en ambos
casos. Estos resultados muestran, por tanto, que en el sistema actual se recogen implicitamente las competencias adquiridas
por los estudiantes. No obstante, este andlisis apunta hacia la necesidad de trabajar en el disefio y aplicacién de rdbricas
especificas [5] para adaptar la evaluacién del alumno al nuevo paradigma docente y al mismo tiempo, disponer de herramientas
para redisefiar las actividades docentes en los programas formativos mejorando asf los conocimientos y competencias de los
alumnos.

4.3, INFLUENCIA DEL TAMANO DE GRUPO DE TRABAJO EN LA EVALUACION POR COMPETENCIAS:

En la asignatura TAS, los 44 alumnos que asistieron a las practicas fueron divididos en grupos de trabajo de 2, 3,4 6 5
alumnos, y se comparé la nota que obtuvieron tras el sistema de evaluacién de competencias adquiridas mediante ribricas con
el nimero de alumnos que componia cada grupo de trabajo. Estos alumnos fueron divididos de la siguiente forma: 4 alumnos
trabajaron en grupos de 2, 9 alumnos trabajaron en grupos de 3, 16 alumnos trabajaron en grupos de 4, y 15 trabajaron en
grupos de 5. Esta division viene impuesta por el nimero de alumnos que asisten a cada sesién practica.

400
300
35
o
200 i
*
100

GRUPO

Nota rubrica

«_ 2

Figura 1. Diagrama de caja y bigote de los 4 grupos de trabajo. El eje “y” representa la nota obtenida mediante la evaluacion
de competencias usando una rdbrica.

Se contempla la hipdtesis de que la nota de la evaluaciéon obtenida mediante ribrica esta marcada por la distribucién de
los grupos de trabajo (Figura 1). El nimero de alumnos por grupo de trabajo influye (p<0.05) en la nota obtenida mediante
rubrica, ya que para grupos formados por mayor nimero de alumnos se dio la situacién de que estos obtuvieron peor
calificacion (R=-0.33) aunque no se detect6 una fuerte correlacion. Sin embargo, la Figura 1 si muestra esta tendencia. Esto
puede deberse a que no todos los alumnos se involucran de igual manera en grupos de trabajo mas numerosos, lo que
disminuye la nota media del grupo. Los alumnos que trabajan en grupos de 3 (3.04 de 4.00) obtienen normalmente mejores
notas que los alumnos que trabajan en grupos de 2 (2.71 de 4.00) 6 4 (2.66 de 4.00), mientras que los que trabajan en grupos
de 5 (2.12 de 4.00) obtienen peores notas que los anteriores con el sistema de evaluacion de ribrica. Estos resultados estan de
acuerdo con los obtenidos en ingenierfa, donde recomiendan trabajar con grupos formados por 3 6 4 alumnos por la
experiencia previamente adquirida [5]. Evidentemente, el tamafio del grupo debe adaptarse al tipo de actividad a desarrollar.
Sin embargo, segin esta hipétesis, los grupos de trabajo formados por dos alumnos deberfan obtener mejores notas que el
resto; pero esto no se cumple. Esto puede ser debido a que el nimero de alumnos que pertenecen al grupo 2 es muy pequefio,
por lo que en este caso serfa necesario aumentar la cohorte para poder comprobar la hipdtesis con un mayor nimero de
alumnos que trabajen en grupos de 2.
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Es importante resaltar que el nimero de alumnos por grupo no ha influido en las notas que han obtenido los alumnos
después de aplicar el sistema de evaluacion actual.

En lo que respecta a la asignatura AQF en el curso actual la evaluaciéon en todos sus elementos ha sido individual. Sin
embargo, en otros cursos las practicas de laboratorio se han realizado en grupos de dos o mas alumnos. En la tipologia actual
de grupos con coordinacién espacio temporal se disponen grupos reducidos para el laboratorio experimental y para el aula de
informatica. De esta forma, en la evaluacién no ha sido necesario considerar factores grupales en las actividades programadas.
En los seminarios de otros cursos académicos también se ha programado trabajo o tarea en modalidad no presencial usando
la plataforma digital. La experiencia de varios cursos sobre estas actividades ha llevado a su supresiéon en este curso al no
obtener discriminacién en el rendimiento individual. Esto no significa que no sea de utilidad el trabajo no presencial, sino que
para estas actividades se necesita una rubrica especifica cuya estructura y graduacion no se aborda en el proyecto actual.

5. CONCLUSIONES

Para mejorar la evaluacién de la adquisicion de competencias en la parte practica de la asignatura TAS y en el conjunto
de la asignatura AQF se han diseflado ribricas especificas. En la asignatura TAS se ha probado este sistema de evaluacién
alternativo y se ha comprobado que esta directamente relacionado con la adquisicion de competencias en las practicas. El
sistema de evaluacién mediante ribrica propuesto recoge de forma fiable el trabajo desarrollado en el laboratorio, el cual no
ha quedado recogido en el sistema de evaluacién actual. Esto se debe a la poca adecuacién de los pesos y elementos
considerados en la evaluacion y a la nula o baja discriminacién en la evaluacién de los alumnos de un mismo grupo. Se
propone un sistema de evaluacion alternativo en el que se incluya la rabrica. Por ejemplo, la evaluacion podtia consistir en un
25% de nota de examen mas un 75% de la nota de la rabrica, que sustituirfa el informe y la asistencia, ya que la rabrica incluria
la asistencia a clase.

En la asignatura AQF la ribrica propuesta se ha aplicado a la asignatura completa y se comprueba que existe correlacién
significativa entre las partes y el todo en ambos sistemas de evaluacién. Los resultados parecen indicar que el sistema actual
ya contempla implicitamente una evaluacion en conocimientos y competencias. No obstante, en el marco docente actual serfa
conveniente una discriminacién de los distintos elementos para obtener puntos fuertes y débiles en la formacién de los
alumnos. Esto es esencial para una revisién dinamica de la metodologia y actividades propias de los programas formativos.
De esta forma, se podria hacer un seguimiento de la asignatura y su contextualizacién dentro de la materia, en este caso,
Quimica Fisica, e incluso en los modulos de asignaturas troncales del plan de estudio. Se potenciarfa asi una coordinacién
horizontal y vertical para obtener datos integrados del titulo en relacién con los conocimientos y competencias, objetivo
principal en la formacién de los estudiantes orientada hacia el ejercicio profesional.
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