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LOS MAPAS CONCEPTUALES EN ASIGNATURAS DE INGENIERIA DE
LA REACCION QUIMICA. EMPLEO DE EVALCOMIX COMO
HERRAMIENTA DE EVALUACION

1. RESUMEN:

Los mapas conceptuales se han empleado como herramienta de ensefianza-aprendizaje de
conceptos teoricos fundamentales y de determinadas competencias de tipo transversal en las
asignaturas Cinetica Quimica Aplicada y Reactores Quimicos pertenecientes a la materia
Ingenieria de la Reaccién Quimica de la titulacion de Ingeniero Quimico.

La innovacion educativa planteada se ha desarrollado en tres etapas: conocimiento de los
mapas conceptuales, disefio y aplicacion de los mismos en ambas disciplinas y evaluacion de
los resultados de aprendizaje. Como estrategia de evaluacion se ha empleado una rubrica de
evaluacion creada con la herramienta especifica EvalCOMIX de Moodle y un cuestionario
de opinion.

Los mapas conceptuales han demostrado ser un estrategia efectiva que integra todas las

dimensiones formativas del alumno.

2. ABSTRACT:

Concept maps have been used as an effective teaching-learning tool for the developing of
some fundamental concepts and several transferable skills in Applied Chemical Kinetics and
Chemical Reactors subjects of Chemical Reaction Engineering matter of Chemical

Engineering degree.
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The proposed educative innovation has been developed in three stages: concept maps
knowledge, design and application in both disciplines and evaluation of the learning results.
A rubric created with the EvalCOMIX module of Moodle and a questionnaire of opinion has
been used as learning and evaluation tools. The concept maps have demonstrated to be an

effective strategy to promote all the formative dimensions of the student.

3. PALABRAS CLAVES: Mapa conceptual; evaluacion; EvalCOMIX; KEYWORDS:
Concep map; Evaluation; EvalCOMIX

4. AREA DE CONOCIMIENTO:

e Ingenierias y Arquitectura

5. AMBITO TEMATICO DEL CONGRESO:

e Innovacion en el ensefiamiento superior

6. MODALIDAD DE PRESENTACION:

e Comunicacion poster

7. DESARROLLO:

a) Objetivos

El objetivo del trabajo, que da continuidad y afianza los resultados previos del grupo de
innovacién docente en este campo [1-3], es analizar la utilidad de los mapas conceptuales
como estrategia pedagogica que facilita la asimilacion de conocimientos tedricos y el
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desarrollo de ciertas competencias de tipo transversal en las asignaturas Cinética Quimica

Aplicada y Reactores Quimicos pertenecientes a la materia Ingenieria de la Reaccion

Quimica . Se proponen ademas dos instrumentos de evaluacién, una rabrica de evaluacion

de mapas conceptuales y un cuestionario de opinién, para valorar los resultados de la

innovacién educativa propuesta. La experiencia de se ha ido desarrollando a lo largo del

presente curso académico 2011/2012 en tres etapas (conocimiento, disefio y aplicacion y

evaluacion) y con los siguientes objetivos:

1. Hacer que los alumnos comprendan la utilidad de los mapas conceptuales como
estrategia de aprendizaje mediante la imparticion de un seminario previo centrado en
este tema. En él se abordan aspectos tales como qué es un mapa conceptual, los
elementos que lo integran, algunas pautas basicas para su construccién y las
herramientas/software disponible para su elaboracion

2. Disefiar actividades de ensefianza-aprendizaje que permitan a los alumnos utilizar los
mapas conceptuales como herramienta de aprendizaje. Para ello se han empleado los
mapas conceptuales por parte del profesor como herramienta de sintesis de los
conocimientos ya adquiridos por los alumnos en la asignatura. Por otro lado, los
estudiantes debian construir mapas conceptuales para la representacion de conocimientos
nuevos de algun apartado concreto del programa

3. Evaluar los resultados de la experiencia de aplicacion de mapas conceptuales como
herramienta de aprendizaje de conocimientos y de competencias de tipo transversal. Para
ello se ha disefiado una rubrica de evaluacion de mapas conceptuales con la herramienta

EvalCOMIX de Moodle y un cuestionario de opinion
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b) Descripcion del trabajo

En este trabajo se describe la experiencia y los resultados de creacién y utilizacion de mapas
conceptuales en las asignaturas Cinética Quimica Aplicada y Reactores Quimicos
pertenecientes a la materia Ingenieria de la Reaccion Quimica. Los mapas conceptuales han
sido empleados por los alumnos como técnica de representacion de conocimientos nuevos y
por el profesor como instrumento de sintesis de conocimientos ya adquiridos por los
estudiantes.

En primer lugar se realiza una breve introduccion donde se analizan los mapas conceptuales
como estrategias de aprendizaje y sus herramientas de creacion. A continuacion se
contextualiza la experiencia de utilizacion de mapas conceptuales en el marco de las
asignaturas en las que se van emplear los mismos y se describen las actividades de
ensefianza-aprendizaje que permiten a los alumnos utilizar los mapas conceptuales como
herramienta de aprendizaje. Finalmente se presenta la herramienta de evaluacion
EvalCOMIX de Moodle que permite el disefio de instrumentos de evaluacion, en este caso
una rubrica de evaluacion de mapas conceptuales, y su utilizacién en el momento de

proceder a la evaluacion.

Los mapas conceptuales y sus herramientas de creacion

Un mapa conceptual es una estrategia de aprendizaje dentro del constructivismo que produce
aprendizajes significativos al relacionar los conceptos de manera ordenada. Se trata de una
representacion grafica en la que los conceptos, representados mediante palabras clave,
aparecen conectados e interrelacionados mediante palabras de enlace originando de este

modo unidades semanticas con significado completo [4-8].
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Se utilizan para conocer lo que el alumno ya sabe antes de emprender un aprendizaje
concreto; construir significados mas ricos, estimular el aprendizaje significativo, al ser cada
alumno consciente de lo que aprende; trazar una ruta de aprendizaje, a modo de mapa de
carreteras; extraer significados de los libros de texto, conferencias, obras literarias; extraer
significados de los trabajos de laboratorio, campo o en el estudio; preparar trabajos orales o
escritos; hacer sintesis de lecturas de articulos, periédicos, revistas [9].

Esta herramienta de aprendizaje fomenta ademas algunas de las competencias transversales
mas demandas por el mercado laboral como el trabajo cooperativo, la comunicacion, la
creatividad y el espiritu negociador entre otros [10-11].

En los dltimos afios los mapas conceptuales han alcanzado gran popularidad debido a su
integracion y convergencia con las TICs [12].

En la actualidad se pueden encontrar disponibles en la web muchos programas para elaborar
mapas conceptuales, tanto gratuitos como de pago. Después de evaluar varios de éstos, se
seleccion6 CMap Tools como la mejor opcion entre las ofertas de libre acceso.

Cmap Tools es un software multiplataforma, desarrollado por el “Institute for Human and
Machine Cognition” (IHMC) de la Universidad de West Florida (Estados Unidos), que
permite la construccion de modelos de conocimiento representados en forma de mapas
conceptuales, por medio de unas aplicaciones escritas en Java.

CMap Tools ofrece todas las caracteristicas necesarias que debe tener un software para
cumplir con los objetivos de aprendizaje significativo y visual: Proporciona un entorno de
trabajo intuitivo y de facil utilizacion, posee potentes herramientas de edicién y formato,
permite tanto el trabajo local individual, como en red, ya sea local, o en internet, con lo que

facilita el trabajo en grupo o colaborativo, y es de libre acceso.
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Contextualizacion de las asignaturas

La asignatura Cinética Quimica Aplicada es una asignatura troncal de 6 créditos (4.5
tedricos y 1.5 practicos) de segundo cuatrimestre de tercer curso del titulo de Ingeniero
Quimico, con una carga docente semanal de 4 horas y un volumen de trabajo estimado del
alumno de 25h/crédito.

La metodologia empleada en esta asignatura combina tanto las clases expositivas como las
clases practicas/seminarios de resolucion de problemas, el planteamiento de trabajos
practicos, asi como el empleo del aula virtual (Moodle) como herramienta de apoyo a la
docencia presencial. Con estos métodos de ensefianza se pretende que los alumnos adquieran
los conocimientos tedricos propios de la disciplina, al tiempo que se facilita el desarrollo de
otro conjunto de habilidades o destrezas que se consideran de suma importancia de cara a su
futuro desempefio profesional (habilidades comunicativas orales y escritas, trabajo en
equipo, consulta sisteméatica de bibliografia, utilizacion de herramientas de calculo
apropiadas, etc.).

La evaluacion del aprendizaje de los alumnos en esta asignatura es el resultado de la nota
asignada en un examen escrito (cuestiones tedrico-aplicadas y problemas) con una
contribucion del 70%, y la evaluaciéon formativa realizada a través de la valoracion de los
trabajos practicos propuestos, desarrollados por los alumnos individualmente y en grupo, a
lo largo del curso. Este trabajo personal de los alumnos, supone un 30% de la nota final de la
asignatura.

La asignatura Reactores Quimicos es una asignatura troncal de 7.5 créditos (4.5 teéricos y 3
practicos) de primer cuatrimestre de cuarto curso del titulo de Ingeniero Quimico, con una

carga docente semanal de 5 horas y un volumen de trabajo del alumno de 25h/crédito.
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La metodologia utilizada tiene en cuenta la realizacion de actividades presenciales (clases
tedricas, de problemas, seminarios, visitas técnicas a industrias, conferencias, evaluaciones
periddicas y tutorias) y actividades no presenciales (tareas y estudio de caso) y es comUn
para todas las asignaturas de cuarto curso. Como herramienta de apoyo a la docencia
presencial se dispone de un curso virtual propio de la asignatura implementado con Moodle.
Para llevar a cabo la evaluacion del aprendizaje del alumno se dispone de varios
instrumentos: examen final (6 puntos), tareas (2 puntos), evaluaciones parciales (2 puntos) y

estudio de caso (2 puntos).

Utilizacion de mapas conceptuales (profesor)

Durante el curso académico 2011/2012 el profesor ha empleado los mapas conceptuales
como estrategia pedagogica en la asignatura de Reactores Quimicos. El profesor, al finalizar
cada uno de los temas, elaboraba un mapa conceptual que permitia sintetizar y relacionar los
principales conceptos aborbados en el mismo, conectandolos con otros conocimientos
previamente estudiados. Para ello empleaba la herramienta de creacion de mapas
conceptuales CMap Tools.

En las Figura 1y 2 se presentan ejemplos de mapas conceptuales elaborados por el profesor
correspondientes al tema 2 ““Reactores Homogéneos™. El objetivo general de este tema es
que el alumno comprenda los fundamentos de los reactores discontinuo de tanque agitado,
continuo de tanque agitado y tubular de flujo de piston y los aplique al disefio y

optimizacion de este tipo de reactores.
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Ejemplo Disefio REACTOR ISOTERMICO
(Orden 1, Fase Gas, PFR)

requiere

[1. Ecuacion estequiométrica ]—es

A—-nP
planteando
dY, -r,
(2. Ecuacién de diseﬁo]—‘:,a,!:—— 5
A Ecuacion Disefio  Leyde velocidad  Estequiometria
\ &, = W ko X F
conocida Conbinando g dv  F, Fo Fiy (I+&,X,) Fy
2.3y4 1
X,k (X)PT,
dv Vo (l+e, X )BT
(3. Ley de velocidad]—es e Dinmmk
LI
v, 1 )
F= L+ = R
k [( e ln iy e
y considerando =
C -_
AT
R I s

(-X,) PT,]
ot GA e GE =
[4 Estequlometrla I'E?FL?;‘J(I;!):R Ve ‘Se —con — [ 4

“0+5,X,)P T

Figura 2. Mapa conceptual realizado por el profesor con la herramienta CMmap Tools en la

asignatura de Reactores Quimicos: Ejemplo de algoritmo de disefio de reactor isotérmico
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Creacion de mapas conceptuales (alumnos)

Durante los dos ltimos cursos académicos los alumnos han disefiado mapas conceptuales en
una de las actividades propuestas en la asignatura de Cinética Quimica Aplicada. En
concreto una de las tareas que debian realizar consistia en la presentacion oral, por grupos,
de uno de los apartados correspondientes a los temas de catalizadores solidos, catalisis
homogeénea, desactivacion de catalizadores y reacciones enzimaticas, todos ellos englobados
dentro del bloque tematico de la asignatura: “Catalisis de Reacciones Quimicas”. Los temas
seleccionados, que no han sido abordados con caracter previo en las sesiones presenciales,

se caracterizan por la sencillez de los conceptos objeto de estudio.

Los alumnos, organizados en grupos de 4 personas, debian comprender los contenidos del
apartado asignado disponiendo para ello de la informacion previamente facilitada por el
profesor, asi como con la bibliografia de referencia recomendada.

El resultado de este trabajo lo debian plasmar en una presentacion en Power Point, que
debian exponer oralmente delante de los comparfieros, durante un tiempo maximo de 15
minutos, siendo requisito necesario la intervencion de todos los miembros integrantes del
equipo. Ademas, y como un apartado obligatorio de su presentacion, debian elaborar un
mapa conceptual sencillo que recogiera los aspectos mas importantes del tema asignado y
sirviera a su vez de sintesis de los contenidos abordados en el mismo. Este mapa conceptual
debian enviarlo en forma de fichero a través de la plataforma Moodle empleando el médulo
tarea (subida avanzada de ficheros) creado para este fin. En la Figura 3 se muestra un
ejemplo de mapa conceptual correctamente elaborado por los alumnos con la herramienta
CMap Tools.
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Figura 3. Ejemplo de “adecuado”mapa conceptual realizado por los alumnos con la herramienta
CMmap Tools.

Evaluacion de mapas conceptuales con la herramienta EvalCOMIX de Moodle

El nuevo contexto educativo generado por la implantacion del EEES sugiere nuevas
estrategias de evaluacion en las que el estudiante juegue un papel activo participando en su
propia evaluacion. Para lograr este objetivo se pueden utilizar tres modalidades de
evaluacion en las que el estudiante tome el rol de evaluador: autoevaluacion, evaluacion

entre iguales y coevaluacion [13].
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En este trabajo se presenta una rabrica de evaluacion de mapas conceptuales creada con el
servicio web EvalCOMIX de Moodle. La herramienta EvalCOMIX se ha desarrollado con el
objetivo de facilitar el disefio de instrumentos de evaluacién, coherentes con las nuevas

tendencias en la evaluacion, y el uso de éstos por parte de los estudiantes.

EvalCOMIX permite la realizacion de dos grupos de actividades. En primer lugar, el disefio
y gestion de instrumentos de evaluacion. Los posibles tipos de instrumentos a crear son (ver
figura 1): Escala de valoracion, Escala de valoracion + Lista de control, Lista de control,
Rubrica, Diferencial semantico y Herramienta mixta. En la Figura 4 se muestra un ejemplo
de rubrica de evaluacion construida con EvalCOMIX, disefiada para evaluar la calidad de los
mapas conceptuales construidos por los alumnos. En ella se incluyen aspectos tales como los
contenidos del tema principal, la identificacion y la conexién de conceptos, la organizacion,
el impacto visual y el empleo de bibliografia.

En segundo lugar, y de forma integrada con un entorno e-learning (en este caso Moodle),
EvalCOMIX permite que dichos instrumentos puedan ser utilizados en el momento de
proceder a la evaluacion. Las modalidades de evaluacion que contempla EvalCOMIX son:
evaluacion del profesorado, autoevaluacion del estudiante y evaluacion entre iguales.

En este trabajo la rubrica de evaluacién ha sido empleada en esta primera fase como
instrumento de evaluacion empleado Gnicamente por el profesor. En la Figura 5 se muestra
como el médulo de tarea (subida avanzada de archivos), empleado en este caso para el envio
por parte de los estudiantes de los mapas conceptuales elaborados, incorpora en uno de sus

apartados la posibilidad de calificacion integrada con EvalCOMIX.
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"EVALUACION DE MAPAS CONCEPTUALES"
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Calificacion con EvalCOMIX
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Figura 5. Configuracion de la evaluacion de la tarea de envio de mapas conceptuales con
EvalCOMIX

c) Resultados y/o conclusiones

Con la finalidad de valorar los resultados de la aplicacion de los mapas conceptuales como
herramienta de aprendizaje se elaboré un cuestionario de opinién que cumplimentaron los
alumnos al finalizar la experiencia.

El formulario contemplaba 10 cuestiones, que se puntuaban en una escala 1 a 5 (muy poco a
mucho), y que abarcaban aspectos relacionados con la utilidad de los mapas conceptuales
como herramienta de aprendizaje, el nivel de desarrollo alcanzado en ciertas competencias
como la capacidad de analisis y sintesis y juicio critico y una valoracion global de su

experiencia de creacion y utilizacion de mapas conceptuales.

Los resultados obtenidos a partir del analisis de los cuestionarios cumplimentados por los
estudiantes (44 respuestas de 60 alumnos que formaron parte de la experiencia),

correspondientes a la asignatura Reactores Quimicos, se muestran en la Figura 6.
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A partir del analisis de los mismos se comprueba que solamente un 5% de los estudiantes
habia tenido alguna experiencia previa en la elaboracion de mapas conceptuales.

El 48% de los encuestados considera que les ha resultado bastante o muy sencillo elaborar el
mapa conceptual y un 76% afirma que el mapa conceptual les ha permitido tener un
conocimiento mas profundo del tema asignado.

Todos los estudiantes parecen satisfechos con la documentacion previa facilitada por el
profesor porque les ha permitido conocer qué es un mapa conceptual y cémo se elabora.
También valoran la experiencia global como positiva y reconocen que los mapas
conceptuales son Utiles para resumir el conocimiento de un tema especifico y para facilitar a
otras personas la adquisicién de un conocimiento nuevo.

Este resultado contrasta con el hecho de que el 12% de los encuestados afirma que no les
gustaria que se incorporasen los mapas conceptuales de forma continuada como estrategia de
ensefianza-aprendizaje en la asignatura.

En lo referido a la adquisicion o desarrollo de competencias de tipo genérico o transversal,
un 86% consideran que la creacion de mapas conceptuales les ha permitido potenciar su

capacidad de analisis y sintesis y un 70% la competencia de juicio critico.

La opinidn del profesor involucrado en esta experiencia también ha sido positiva. Considera
que la herramienta es Util para los alumnos puesto que les facilita el aprendizaje y les
permite relacionar conceptos nuevos con otros anteriores, les ha permitido tener una
representacion mas clara de un conocimiento nuevo y les obligado a reforzar su habilidad de
analizar y sintetizar informacion compleja y desarrollar su juicio critico. La nota media de

los mapas conceptuales elaborados por los alumnos, obtenida por el profesor empleando la

SECRETARIA TECNICA
VII CIDUI




LA UNIVERSIDAD:
UNA INSTITUCION DE LA SOCIEDAD

rubrica de evaluacion, se sitla en 7.4 + 0.3 (datos de la asignatura Reactores Quimicos). Esta
es una calificacion suficientemente aceptable teniendo en cuenta que es la primera
experiencia de creacion de mapas conceptuales a la que se enfrentan los estudiantes. Sin
embargo, y tomando como referencia los indices de calidad de los mapas conceptuales
entregados, se debe seguir haciendo hincapié en el disefio de otras actividades en cursos
posteriores que permitan al alumno perfeccionar la técnica de construccion de mapas

conceptuales.

En este trabajo se presenta una valoracion del empleo de mapas conceptuales como
estrategia de ensefianza-aprendizaje en las asignaturas de Cinética Quimica Aplicada y
Reactores Quimicos del Titulo de Ingeniero Quimico.

Los mapas conceptuales han demostrado ser una herramienta Util para representar y
organizar un conocimiento nuevo, analizar y sintetizar un contenido especifico, establecer la
importancia y relacion de los conceptos estudiados, integrar la informacion como un todo,
organizar el material de estudio y desarrollar competencias transversales como la capacidad
de analisis y sintesis, el trabajo cooperativo, la comunicacién oral y escrita, la creatividad y
el empleo de herramientas tecnolégicas 2.0 y su integracién con las TICs.

El empleo de la herramienta EvalCOMIX de Moodle ha permitido el disefio y gestion de
instrumentos de evaluacion, en este caso una rubrica, que simplifican al profesor la
evaluacion al profesor y abre la puerta a la posibilidad de que el estudiante juegue un papel
mas activo en su propia evaluacion a través de la evaluacion entre iguales y la

autoevalaucion.

SECRETARIA TECNICA
VII CIDUI




LA UNIVERSIDAD:

UNA INSTITUCION DE LA SOCIEDAD

2. ¢.Te haresultado sencillo elaborar 3. (B mapaconceptual te ha 4. (B mapaconceptual es (til para
el mapa conceptual? permitido conocer mejor el tema resumir el conocimiento de algin
asignado? ?
[¢} 0% tema?

0% 12% 0%

10% 14% 0%

12% @ 1. My poco o 1. Muy poco
@ 1. Muy poco . Muy p
m 2. Poco ® 2. Poco m 2. Poco
. Al
0 3. Algo 0 3. Algo 0 3. Algo
36% X
’ O 4. Bastante 0 4. Bastante O 4. Bastante
@ 5. Mucho @ 5. Mucho
42% @ 5. Mucho
62%
75%
5. ¢Te gustaria utilizar mapas 6. ¢Ladocumentacion paracrearel 7. ¢H mapa conceptual elaborado
conceptuales en estaasignatura? mapa conceptual hasido suficiente? permitiriaa otras personas entender
eltemaasignado?
0% 12% 0% 0% 0% 0%
14% 0% 0%
1a% 8 1. Muy poco O 1. Muy poco O 1. Muy poco
| 2. Poco B 2. Poco @ 2. Poco
0 3. Algo 35% o 3. Algo o 3. Algo
35%
0O 4. Bastante O 4. Bastante O 4. Bastante
@ 5. Mucho @ 5. Mucho @ 5. Mucho
{v)
65% 65%
60%:
8. ¢Consideras positivala 9. ¢(Disefiar mapas conceptuales 10. ¢Disefiar mapas conceptuales
experiencia de creacion de mapas permite potenciar lacompetencia de permite desarrollar lacompetencia de
conceptuales? capacidad de andlisis y sintesis? juicio critico?
0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 1% . s0%
1% 13% @ 1. Muy poco
@ 1. Muy poco @ 1. Muy poco .
m 2. Poco 30% @ 2. Poco | 2. Poco
0
0 3. Algo 0O 3. Algo 0 3. Algo
O 4. Bastante 0O 4. Bastante O 4. Bastante
@ 5. Mucho @ 5. Mucho @ 5. Mucho
\ 90% / 57%

56%

Figura 6. Resultados del cuestionario de opinion del empleo de mapas conceptuales
cumplimentado por los alumnos (Reactores Quimicos)
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