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INTRODUCCION
1) Asignatura

Tratamiento de la Contaminacion Ambiental/Ingurumen Kutsaduraren Tratamendua
(euskera)

Curso (cuatrimestre): 29 Curso del Grado en Ciencias Ambientales, 2° cuatrimestre

Numero de créditos ECTS: 9 créditos ECTS (4.0 créditos de clases magistrales, 2.3
créditos de practicas de aula, 0.8 créditos de practicas de laboratorio, 0.8 créditos de
practicas de ordenador, 0.3 créditos de seminarios - incluidos en las practicas de
laboratorio - y 0.8 créditos de practicas de campo)

La asignatura Tratamiento de la Contaminacién Ambiental (Ingurumen Kutsaduraren
Tratamendua) estd incluida en el Médulo 4: Tecnologia Ambiental. Este mddulo trata
fundamentalmente, pero no exclusivamente, sobre las distintas formas de Ila
contaminacién ambiental: en qué consisten, como se producen, como se detectan y
miden, de qué medios tecnoldgicos disponemos para su tratamiento, control, o
mitigacion. La importancia de estos temas en Ciencias Ambientales es evidente, y el
modulo forma, junto con otros dos, el nucleo del segundo curso. Se le asignan 24
créditos obligatorios, repartidos en tres asignaturas: Bases de la Ingenieria Ambiental,
Analisis de Contaminantes y Tratamiento de la Contaminacion Ambiental.

El mddulo se complementa con dos asignaturas optativas: Casos Practicos en
Contaminacion Ambiental, que aborda el estudio de casos desde una perspectiva
pluridisciplinar, y Diagnostico y Restauracion Vegetal, que ofrece las herramientas
para abordar temas de bioindicacion, biorremediacion y restauracién. Ambas estan
situadas en el tercer curso.

2) Competencias a desarrollar

Las competencias del Mdédulo 4 que debes desarrollar al cursar esta asignatura son las
siguientes:

1) Manejar modelos basicos de dispersion de contaminantes y comprender el
funcionamiento de las redes de control.

2) Comprender los métodos de tratamiento de contaminantes y las estrategias de
control aplicables en cada caso.

3) Conocer y comprender las tecnologias preventivas o correctoras de la
contaminacion del agua y del suelo.

4) Disefiar sistemas de depuracién fisica y quimica de emisiones gaseosas.

5) Ser capaz de utilizar informacién de diversas fuentes sobre un tema aplicado,
interpretarla adecuadamente, extraer conclusiones significativas y presentarlas
publicamente.
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En cuanto a las competencias propias de la asignatura, son las siguientes:

1) Identificar los principales contaminantes del aire, suelo y agua: origen y
efectos.

2) Analizar las estrategias de control de la contaminacion del aire, agua y suelo.

3) Innovar, disefiar y desarrollar tecnologias para controlar y minimizar la
generacion de residuos liquidos y sdlidos y tratar los existentes.

4) Ser capaz de de demostrar su conocimiento y comprensiéon de las tecnologias
preventivas/correctoras de la contaminacion del agua y del suelo existentes vy
saber aplicar estos conocimientos para resolver un problema de contaminacion.

5) Evaluar el impacto local de emisiones atmosféricas, y su origen.

6) Disenar sistemas de depuracion fisica y quimica de gases y chimeneas.

3) Temario

Con objeto de que desarrolles esas competencias, se ha establecido el siguiente
temario de la asignatura:

Blogue I. Aire

Tema 1. Contaminacién atmosférica

Tema 2. Dispersién de contaminantes en la atmdsfera

Tema 3. Tratamiento de efluentes gaseosos. Separacién de particulas.
Tema 4. Tratamiento de efluentes gaseosos. Eliminacién de gases y vapores.
Blogue II. Aguas

Tema 5. Contaminacién de las aguas

Tema 6. Métodos fisico-quimicos de tratamiento de aguas residuales
Tema 7. Tratamiento bioldgico de aguas residuales

Tema 8. Tratamiento terciario de aguas residuales

Tema 9. Tratamiento de los lodos de una depuradora

Tema 10. Potabilizacién de aguas

Bloque III: Suelos

Tema 11. Contaminacion de los suelos

Tema 12. Descontaminacion de suelos
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4) Metodologia de la asignatura

El desarrollo de las competencias de la asignatura se va a realizar combinando dos
métodos de ensefianza-aprendizaje. El bloque I (Aire) se va a desarrollar casi en su
totalidad mediante la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos. Por otra
parte, los bloques II y III se van a impartir siguiendo la metodologia tradicional
(clases magistrales + practicas de aula para la resolucién de ejercicios).

Los contenidos relacionados con el bloque I se van a desarrollar realizando un
proyecto en grupo. Para completar algunos aspectos que no se van a cubrir
totalmente con el proyecto, se van a realizar unos seminarios, empleando técnicas de
aprendizaje cooperativo. También se aprovecharan las practicas de laboratorio para
completar el temario de este bloque (absorcién de CO, y separacién de particulas
mediante un ciclén).
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS
1) éQué es el Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL o ABPy)?

Es una estrategia didactica en la que los alumnos, organizados en grupos, desarrollan
proyectos basados en situaciones reales. En este método de ensefianza-aprendizaje
se sigue un camino inverso al del aprendizaje convencional. Mientras que
tradicionalmente primero se expone la informacion y posteriormente se busca su
aplicacion en la resolucion de una situacién real (problema), en el caso del ABPy
primero se presenta el problema, se identifican las necesidades de aprendizaje, se
busca la informacién necesaria y finalmente se regresa al problema. Entre los
objetivos de esta técnica, ademds de adquirir nuevos conocimientos, se encuentran
los siguientes: (i) integrar conocimientos y habilidades de varias areas, (ii) desarrollar
habilidades intelectuales de alto nivel: sintetizar, tomar decisiones...; (iii) promover el
aprendizaje y trabajo independientes.

2) Enunciado del proyecto

Tras graduarte en Ciencias Ambientales, y debido a la dificil situacién laboral, has
decidido montar una consultoria medioambiental con otros compaferos de Ia
universidad. La empresa Michelin (en concreto, los responsables de la fabrica de
Vitoria-Gasteiz) se acaba de poner en contacto con vosotros para encargaros vuestro
primer trabajo. Los beneficios de la empresa han experimentado un fuerte crecimiento
en los ultimos anos (39.3% de aumento del beneficio neto en 2011), y la fabrica de
Vitoria-Gasteiz estd estudiando la posibilidad de incrementar su capacidad de
produccion en un 30%. Vuestra tarea consiste en estimar si, para este aumento en la
produccion, la fabrica obtendria la Autorizacién Ambiental Integrada para su actividad
sin modificar los sistemas de control de la contaminacién existentes, o si por el
contrario, seria necesario utilizar alguna estrategia adicional de correcciéon. El
resultado final sera un informe que se entregara a la direccién de la empresa, y que
sera analizado por un equipo de técnicos con objeto de decidir (en base a diversos
criterios) sobre la ampliacién de la capacidad productiva.

3) Conocimientos previos

Habéis trabajado algunos conceptos relacionados con el proyecto en otras
asignaturas:

e En la asignatura de Analisis de Contaminantes (2° curso, 1° cuatrimestre)
habéis estudiado los principales contaminantes, su origen y efectos, asi como
los métodos de analisis que existen.

e En la asignatura de Bases de la Ingenieria Ambiental (2° curso, 1°
cuatrimestre) habéis estudiado algunos conceptos basicos de ingenieria (calculo
de caudales de emision, etc.) que os resultaran utiles.

Es muy conveniente que tengais aprobadas estas dos asignaturas.

Por otra parte, este mismo cuatrimestre tenéis la asignatura de Administracion y
Legislacion Ambiental, donde veréis temas relacionados con el proyecto. Sin embargo,
dado que el proyecto se va a realizar al comienzo del cuatrimestre, no tendréis tiempo
de avanzar mucho en este aspecto.
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4) Tamaino de los grupos y criterio para formarlos

Se formaran grupos de 3-4 alumnos, de manera que la carga de trabajo esté
asegurada, con el objetivo de que todos los alumnos participéis en el desarrollo del
proyecto.

Los grupos los realizard la profesora, siguiendo los criterios de la diversidad de
habilidades y de coincidencia de horarios/lugares de residencia. Con objeto de que
pueda formar grupos equilibrados y que funcionen bien, rellenaréis la Ficha del
Alumno (Anexos V y VI).

5) Dinamica de funcionamiento de los grupos

Se hara un seguimiento exhaustivo del funcionamiento de los grupos, que incluira las
siguientes actividades.

En primer lugar, se os facilitara un documento con consejos para el buen
funcionamiento del grupo (Anexo I), que os servira de base para establecer el
contrato del grupo (Anexo II). En este documento, que se entregara a la profesora,
estableceréis unas normas de funcionamiento. Estas normas incluirdn los pasos a
seguir para gestionar posibles conflictos, y se recurrira a ellas en caso de que surjan
conflictos. Ademas, se os facilitard un documento en el que se establecen unas pautas
a seguir cuando surgen problemas con los miembros del grupo (Anexo III).

Al finalizar el proyecto cada miembro del grupo se autoevaluara y evaluara a los
miembros de su grupo (Anexo IV). De esta manera dispondré de informacion
completa sobre el funcionamiento del grupo, que servira para poner la nota individual
del proyecto. Otro de los objetivos sera extraer conclusiones sobre la forma en que se
ha trabajado para poder mejorar la préxima vez que tengais que trabajar en grupo.

Ademas, se os pedira que llevéis un registro de las reuniones realizadas (dentro y
fuera de clase). En estas actas anotaréis las actividades que habéis realizado, y las
decisiones que habéis tomado (reparto de tareas, etc.). De esta manera, quedara
todo documentado (lo que se ha hecho y lo que no) y se evitaran “olvidos” o
“malentendidos”. El objetivo de estas actas es conseguir que os toméis en serio el
trabajo en grupo y aclarar posibles conflictos.

6) Carga de trabajo y duracion del proyecto

El proyecto durard 7 semanas completas, y se realizara al principio del cuatrimestre.
Estas semanas se dedicaran por completo al proyecto, y su peso en la nota final de la
asignatura sera del 40 %.

De acuerdo con las estimaciones de horas correspondientes al nimero de créditos,
cada miembro del grupo debera dedicar 14 horas semanales al proyecto (4.5 horas
presenciales y 9.5 no presenciales), en total 98 horas. Sin embargo, la practica ha
demostrado que el nUmero real de horas requeridas es inferior.

Nota: mientras dure el proyecto la asistencia a clase sera obligatoria (exceptuando las
clases destinadas a tutorias y trabajo en grupo). Se controlara la asistencia a clase.
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7) Lista de entregables, resultados parciales y pruebas

Cada grupo debera entregar dos entregables y tres resultados parciales, que no se
evaluaran. Ademas, se realizaran varias pruebas. La lista de entregables, resultados
parciales y pruebas es la siguiente, ordenada cronoldégicamente.

- Resultado parcial 1 (RP1): Contrato del grupo
- Entregable 1 (E1): Analisis del escenario

En este primer entregable tenéis que determinar cudl es el punto de partida y qué es
lo que se pide en el proyecto. El dia de la entrega se hard una breve exposicion oral
(15 minutos) de 2-3 grupos sobre lo que habéis entregado. La presentacion la haran
dos miembros del grupo elegidos al azar, y la nota obtenida serd para todos los
miembros del grupo.

- Resultado parcial 2 (RP2): Estimacion de los valores de inmisidon y comparacion con
los valores limite

Nota: tenéis que utilizar el modelo de dispersiéon gaussiano.

Antes de la fecha de entrega del segundo resultado parcial, se realizard una breve
exposicion oral (15 minutos) de 2-3 grupos, en la cual explicaréis lo que habéis estado
haciendo y los préximos pasos que vais a dar. La presentacion la hardn dos miembros
del grupo elegidos al azar, y la nota obtenida sera para todos los miembros del grupo.

Posteriormente, si es necesario, se destinara una clase a resolver dudas y a plantear
suposiciones a realizar y posibles alternativas.

- Resultado parcial 3 (RP3): Analisis de estrategias de control de la contaminacion del
aire

El dia de la entrega se hara una breve exposiciéon oral (15 minutos) de 2-3 grupos
sobre lo que habéis entregado. La presentacién la haran dos miembros del grupo
elegidos al azar, y la nota obtenida sera para todos los miembros del grupo.

- Prueba: Presentacion preliminar del proyecto

Los miembros de cada grupo deberan presentar a los demas grupos y a la profesora el
proyecto que han realizado. Para ello se va a organizar una sesion de posters. En esta
sesion, los grupos haran una presentacion “flash” muy breve (de unos 5 minutos),
destacando los principales aspectos de su propuesta, y explicando cémo han
organizado su poster. A continuacion, deberéis analizar y evaluar los posters de otros
grupos. Cada grupo evaluard dos posters e indicara posibles mejoras que se pueden
realizar.

- Entregable 2 (E2): Informe definitivo del proyecto

Entregaréis el informe definitivo una o dos semanas después, para que podais hacer
los Ultimos cambios e incorporar las sugerencias que os han hecho los comparfieros
y/o la profesora.
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- Prueba: Control de conocimientos minimos (después de terminar el proyecto)

Una semana después de entregar el proyecto se hara un control de conocimientos
minimos, que serd necesario aprobar para tener aprobado el proyecto. Esta prueba
tendra preguntas tedricas, otras en las que tendréis que justificar decisiones tomadas
o explicar el procedimiento que habéis seguido, y también algunos ejercicios
numeéricos (de manejo de modelos de dispersién, sobre todo).

Si no aprobais el control tendréis otra oportunidad un mes después, fuera del horario
de clase. Si tampoco aprobais esta vez, tendréis una ultima oportunidad en el examen
final del resto de la asignatura.

Ademas, al finalizar el proyecto deberéis entregar las actas de las reuniones
gue habéis realizado, y una estimacion del tiempo que habéis destinado al proyecto

(desglosado por actividades). El dato del tiempo se utilizard para hacer una mejor
estimacién del tiempo para cursos sucesivos.
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8) Planificacion del trabajo del estudiante

SEMANA

DIA 1 (LUNES)

- Presentacion
asignatura

- Pasar encuestas
para constituir los

grupos (los hara la

profesora)

- Entrega RP1:
“Contrato del
grupo”

- Clase de trabajo
en grupo/tutoria

- Seminario:

conceptos basicos

- Clase de trabajo
en grupo/tutoria

Tabla 1. Planificacion del trabajo del estudiante.

DIA 2 (MARTES)

- Presentacion del
proyecto

- Clase de trabajo
en grupo/tutoria

- Seminario:
estabilidad
atmosférica

- Test de evaluacién
del seminario

- Prueba: exposicion
oral del
procedimiento a
seguir para el RP2:
“estimacion valores
inmision” (2-3
grupos)

DIA 3 (JUEVES)

- Presentar a los
alumnos los grupos
- Analisis del
escenario y discusion
PBL (entre todos):
qué sabemos y qué
debemos aprender

- Entrega E1:
“Analisis del
escenario”

- Prueba: exposicion
oral del E1 por 2-3
grupos

- Seminario: modelos
de dispersion

- Clase de resolucién
de dudas entre todos
y planteamiento de
suposiciones y
posibles alternativas
(si es necesario)

——

ACTIVIDAD
PRESENCIAL

- Encuesta
- Analisis del escenario
y discusion PBL

- Clases de trabajo en
grupo/tutoria

- Prueba: exposicion
oral

- Seminario y test de
evaluacion

- Clases de trabajo en
grupo/tutoria

- Prueba: exposicidn
oral

- Clase de resolucion
de dudas

ACTIVIDAD NO
PRESENCIAL

- Busqueda de
informacion para su
puesta en comun en el
grupo

- Preparacién del RP1 y
El

- Busqueda de
informacion para su
puesta en comun en el
grupo

- Preparacion del E1

- Preparacion de la
exposicion oral

- Busqueda de
informacion para su
puesta en comun en el
grupo

- Preparacion de la
exposiciéon oral

- Busqueda de
informacion para su
puesta en comun en el
grupo

- Preparacién del RP2

ENTREGABLES
O PRUEBAS

Ninguno

- RP1: “Contrato
del grupo”

- E1: “Analisis
del escenario”

- Prueba:
exposicion oral
del E1

- Test de
evaluacion del
seminario

Prueba:
exposicion oral
del
procedimiento a
seguir para el
RP2

HORAS
DEDICACION
(por alumno)

Presencial: 4.5
h

No presencial:
8h

Presencial: 4.5
h

No presencial:
8h

Presencial: 4.5
h

No presencial:
8.5h

Presencial: 4.5
h

No presencial:
9h
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SEMANA

DIA 1 (LUNES)

- Seminario:
concentracion de
fondo

- Clase de trabajo
en grupo/tutoria

- Seminario:
separacion
particulas

- Test de
evaluacién del
seminario

SEGUIR CON LA
ASIGNATURA

SEGUIR CON LA
ASIGNATURA

Tabla 1. Planificacion del trabajo del estudiante (continuacion).

DIA 2 (MARTES)

- Clase trabajo en
grupo/tutoria

- Clase de trabajo
en grupo/tutoria

Seminario:
estrategias
generales control de
gases

- Test de evaluacién
del seminario

SEGUIR CON LA
ASIGNATURA

SEGUIR CON LA
ASIGNATURA

DIA 3 (JUEVES)

- Entrega RP2:
“Estimacion valores
inmision”

- Clase de trabajo en
grupo/tutoria

- Entrega RP3:
“Estrategias de
control”

- Prueba: exposicion
oral del RP3 (2-3 de
grupos)

Prueba: presentacion
preliminar proyecto
(presentacion flash +
sesidn posters)

- Entrega E2:
“Informe definitivo
del proyecto”
SEGUIR CON LA
ASIGNATURA

- Prueba
conocimientos
minimos (individual)

ACTIVIDAD
PRESENCIAL

- Seminario
- Clases de trabajo
en grupo/tutoria

- Clases de trabajo
en grupo/tutoria

- Prueba: exposicion
oral

- Prueba: exposicion
oral + sesién
posters

- Seminario y test
de evaluacion

Ninguna

- Prueba

conocimientos
minimos

ACTIVIDAD NO
PRESENCIAL

- Busqueda de
informacion para su
puesta en comun en el
grupo

- Preparacion del RP2
- Preparacion del RP3
- Preparacion de la
exposicion oral

- Preparacion del RP3
- Preparacion de la
exposicion oral

- Preparacion de la
presentacion preliminar
del proyecto (oral +
poster)

- Preparacion del E2

- Preparacion del E2

- Preparacion de la
prueba de
conocimientos minimos

ENTREGABLES
O PRUEBAS

- RP2:
“estimacion
valores inmision”

- RP3:
“Estrategias de
control”

- Prueba:
exposicion oral
del RP3

- Prueba:
exposicion oral +
sesion posters

- Test de
evaluacioén de los
seminarios
(individuales)

- E2: “Informe
definitivo del
proyecto”

- Prueba
conocimientos
minimos

HORAS
DEDICACION
(por alumno)

Presencial: 4.5 h
No presencial: 9
h

Presencial: 4.5 h
No presencial:
9.5h

Presencial: 4.5 h
No presencial: 7
h

Presencial: 0
No presencial: 3
h

Presencial: 1.5 h

No presencial: 3
h

10
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9) Sistema de evaluacion (de la parte de ABPy)

Como se ha senalado antes, la parte del temario que se va a desarrollar siguiendo la
metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos tendrd un peso en la nota final del
40%. La nota de esta parte se calculard teniendo en cuenta dos calificaciones:

- Proyecto: 70%

* La nota del proyecto (nota de grupo) se multiplicara por un factor que tendra en
cuenta las competencias de trabajo en grupo. Cada miembro se autoevaluard vy
evaluard a los miembros de su grupo (Anexo IV). Si la nota recibida por un alumno es
similar a la nota media de todos los miembros del grupo, recibira la nota del proyecto.
Si su aportacién ha sido superior a la de los demas, se le incrementara la nota, con un
maximo del 10%. Si ha trabajado menos que los demas, su nota sera inferior.

- Conocimientos minimos: 30% (nota individual, imprescindible aprobar para aprobar
el proyecto, evaluacion por la profesora) - se incrementara la nota en 1 punto si
todos los miembros del grupo consiguen mas de 6 puntos.

La calificacion del proyecto se hara de la siguiente manera:

- Entregable 1: 10% (nota de grupo, evaluacién por la profesora mediante rubrica
siguiendo el Anexo VII)

- Entregable 2 (informe definitivo del proyecto): 30% (nota de grupo, evaluacién por
la profesora mediante rubrica siguiendo el Anexo VIII)

- Presentacién preliminar del proyecto (oral y poster): 10% (nota de grupo,
evaluacion por los otros grupos mediante rubrica siguiendo los Anexos IX y X)

- Presentaciones orales de los entregables y de los resultados parciales: 10% (nota de
grupo, evaluacion por los otros grupos mediante rubrica siguiendo el Anexo IX)

Los resultados parciales 2 y 3 se corregiran y se os devolveran pero no se evaluaran.
Los utilizaré para ver si va bien encaminado el proyecto y para orientaros si es
necesario. El resultado parcial 1 (contrato del grupo) no se corregira.

10) Recursos

- Bibliografia basica disponible en la biblioteca del Campus de Alava:
De Nevers, N. “Ingenieria de control de la contaminacion del aire” McGraw-Hill, México (1997).
Wark, K. y Warner, C.F. “Contaminacion del aire. Origen y control” Ed. Limusa, México (2005).

- Apuntes de la asignatura. Nota: no se aceptara que ésta sea la Unica fuente de
informacion consultada.

- Resolucién de 2008 por la que se concede a Michelin la Autorizacion Ambiental
Integrada.

11
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- En la asignatura se trabajara con la plataforma Moodle. Esta plataforma se usara
para bajar material preparado por la profesora, consultar las fechas de entrega y las
calificaciones, preguntar dudas, etc.

11) Otras aclaraciones

Con objeto de fomentar el aprendizaje y trabajo auténomos se va a establecer
claramente la siguiente norma: antes de preguntar a la profesora debéis haber hecho
un trabajo previo de busqueda y analisis. Es decir, se os pediran evidencias de que
habéis tratado de resolver el problema por vuestra cuenta: libros que habéis
consultado, conceptos que habéis aprendido, posibles alternativas que habéis
barajado, etc. En caso contrario, no se os dard una respuesta, sino una explicacion
general para que tratéis de resolver el problema por vuestra cuenta.

12
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ANEXO I. NORMAS DEL GRUPO

Tu grupo tendra una serie de responsabilidades para resolver las tareas asignadas:

Designad un coordinador, secretario y verificador. En grupos de cuatro, afadid
un segundo verificador. Id rotando los roles para cada tarea asignada.

Acordad los dias de reunion, y lo que debe hacer cada miembro del grupo antes
de que os reundis (lectura, planteamiento inicial de una tarea o correcciones
finales, etc.). Cada miembro del grupo puede tener una tarea diferente, o todos
la misma.

Cada miembro del grupo debe hacer su trabajo individual.

Antes de la reunidn, el coordinador recuerda a cada miembro del grupo cuando
y donde se reuniran, y el trabajo asignado a cada uno de ellos.

El grupo se reune para trabajar. El coordinador tiene que asegurarse de que
todos los miembros del grupo toman parte. El secretario recoge las ideas
propuestas y las decisiones tomadas, asi como las soluciones a las que se ha
llegado. El verificador (y el segundo verificador, si lo hay) se asegura de que
antes de seguir adelante todos los miembros del grupo hayan entendido la
solucion y la estrategia que se ha seguido.

El verificador entregara el trabajo, con los nombres de los miembros del grupo
qgue hayan tomado parte de manera activa. Si el verificador prevé que va a
tener problemas para entregar la tarea (huelga de autobuses, cita en el
médico...), es su responsabilidad que otro miembro del grupo lo entregue.
Revisad las tareas devueltas. Aseguraos de que todos los miembros del grupo
entienden los fallos que se han cometido y cdmo se deben corregir.

Hablad con el profesor si surge algun conflicto que no se puede resolver dentro
del grupo.

Si un miembro del grupo no ha colaborado, équé hacer? Si un miembro del
grupo se niega a cooperar en una tarea, no pongais su nombre en el trabajo. Si
el problema persiste, el grupo se tiene que reunir con el profesor para resolver
el problema, si es posible. Si el problema continta, los miembros del grupo
notificaran por escrito (correo electrénico) al alumno que no quiere cooperar que
lo van a expulsar del grupo, y enviaran una copia al profesor. Si no hay
avances, se le comunicara por escrito (con copia al profesor) que esta fuera del
grupo. El alumno expulsado debe buscar otro grupo que quiera aceptarle. Si no
lo consigue, tendra una nota de 0 en todas las tareas.

Lo mismo ocurre cuando un miembro del grupo quiere hacer todo él solo, y no
deja participar a los demas alumnos. Los alumnos que quieren trabajar en grupo
pueden expulsar al alumno, siguiendo el procedimiento anterior.

Pronto os daréis cuenta de que trabajar en grupo no es facil: algunas veces algun
miembro del grupo vendra con su parte sin hacer a las reuniones porque tiene otras
tareas, otras veces surgiran conflictos porque existen diferentes niveles de aptitud,
etc. Cuando el grupo funciona bien y la comunicacién es adecuada, los beneficios
compensan las dificultades. Una forma de favorecer el buen funcionamiento del grupo
es acordar previamente lo que cada miembro del grupo espera de los demas.
Conseguir este acuerdo es el objetivo del contrato del grupo (Anexo II). Para
reflexionar sobre el funcionamiento del grupo, al finalizar el proyecto evaluaréis
vuestro grupo respondiendo al cuestionario del Anexo IV.
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ANEXO II. CONTRATO DEL GRUPO

En una hoja en blanco, escribid el hombre y apellidos de los miembros del
grupo y las normas y expectativas que habéis acordado. Las normas pueden
ser relativas a cualquier aspecto mencionado en el Anexo I: preparacion de
las reuniones y asistencia a las mismas, asegurarse de que todos entiendan
lo que se ha hecho, comunicarse de manera franca pero respetuosa si surgen
conflictos, etc. Todos los miembros del grupo deben firmar el acuerdo,
indicando asi que se aceptan las normas y se tiene intencion de cumplirlas.
Sacad una copia para cada uno de vosotros y otra para el profesor.

Estas normas y expectativas son para vuestro propio uso y beneficio. El profesor no
lo evaluara ni comentard, a no ser que se lo solicitéis expresamente. Tened en cuenta
que las normas acordadas deben ser realistas. Por ejemplo, decir “Antes de reunirnos
cada uno resolverd completamente el problema” o “En todos los ejercicios
obtendremos una calificacién del 100%"” o “Nunca faltaremos a una reunién” es poco
realista. Sin embargo, decir "Antes de reunirnos trataremos de plantear el problema
individualmente” o “Si un miembro del grupo no ha podido asistir a una reunién por
una razén de peso, los demas le ayudaremos a ponerse al dia con el trabajo” es
realista.
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ANEXO III. COMO ENFRENTARSE A LOS JETAS
Y A LOS PASOTAS

Habitualmente, tus comparferos de curso tienen tanto interés como tu en aprender.
No obstante, en alguna ocasidon te encontrards con companeros que crean dificultades.
En este documento encontrards algunos consejos practicos para enfrentarte a esta
situacion.

Para empezar, imagina que perteneces a un grupo en el que tus compaferos son:
Amaia, Joseba y Mikel. Amaia trabaja bien, no es especialmente buena resolviendo
problemas, pero se esfuerza mucho y siempre esta dispuesta a hacer cosas. Joseba es
irritante. Es un buen chico, pero nunca hace ese esfuerzo necesario para que su
trabajo sea realmente bueno. No tiene problemas en entregar un trabajo a medio
hacer, ni en reconocer que se pasa el fin de semana viendo la tele. Finalmente, Mikel
ha sido un problema desde el primer momento. Veamos algunas de las cosas que
suele hacer Mikel:

e Cuando convocaste las primeras reuniones, al inicio del cuatrimestre, Mikel no
se presentd, alegando que estaba demasiado ocupado.

e Muy raras veces entrega su parte del trabajo, y cuando lo hace casi siempre
estd mal. Es obvio que dedica el tiempo minimo a escribir cualquier cosa para
salir del paso.

e Nunca contesta el teléfono. Cuando se lo habéis echado en cara, alega que no
recibid6 ningln mensaje. Cuando le habéis enviado un e-mail no lo ha
contestado porque dice que esta demasiado ocupado.

e Falta a las reuniones con frecuencia. Promete que vendra pero nunca aparece.

e Tiene capacidad para escribir bien, pero parece incapacitado para hacer nada
bien en los informes. Pierde los borradores de los informes, no repasa el trabajo
realizado, olvida las tablas de datos, o hace auténticas chapuzas, como escribir
las ecuaciones a mano. Habéis dejado de asignarle trabajo porque no queréis
incumplir los estrictos plazos de entrega que ha establecido el profesor.

e Se queja continuamente de esas agobiantes semanas de 50 horas de trabajo, y
de lo malos que son los libros y los profesores. Al principio, simplemente te
daba pena, pero ahora estds empezando a pensar que Mikel se estd
aprovechando de vosotros.

e Cuando le habéis planteado los problemas con su trabajo os ha contestado con
seguridad en si mismo y con conviccidon. Siempre dice que los problemas son
culpa de otros. Lo dice tan convencido que a veces hasta has pensado que
quiza tenga razon.

Al final, el grupo estaba tan descontento que fuisteis a ver al profesor. En presencia
del resto del grupo, el profesor pregunt6é a Mikel, que de forma sincera y convincente
dijo que no estaba entendiendo lo que el resto esperaba de él. El profesor dijo que el
problema era la falta de comunicacidon. Se dio cuenta de que Amaia, Joseba y tu
estabais disgustados y agitados, mientras que Mikel simplemente se mostraba
perplejo, un poco herido, e inocente. Fue facil para el profesor concluir que habia una
disfuncién en el grupo, y que todos tenian algo de culpa (y quiza Mikel el que menos).
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Conclusién: tus compaferos y tu os habéis cargado el muerto. Mikel esta
consiguiendo las mismas calificaciones que el resto sin hacer su parte del trabajo. Eso
si, ha conseguido que todos quedéis mal ante el profesor.

Qué es lo que el grupo ha hecho mal: Tragar

Este es un grupo que desde el primer momento se ha tragado los problemas causados
por los incumplimientos de Mikel, y ha tratado de terminar el trabajo a cualquier
precio. Los jetas tienen en cuenta que tu te sacrificaras por el grupo si es necesario.
Ademas, cuanto “mejor” seas tu (o mejor creas que estas siendo) mas se aprovechara
el jeta durante sus estudios en la Universidad, y durante su vida. Tragandote los
problemas causados por el jeta, le estas ayudando sin darte cuenta a convertirse en
ese tipo de persona que se cree con el derecho de “colgarse medallas” por el trabajo
que en realidad han hecho otros.

Qué es lo que el grupo deberia haber hecho: Rebotar

Es importante rebotar los problemas creados por el jeta, para que sea él, y no tq,
quien pague las consecuencias. Nunca aceptes acusaciones, quejas ni criticas de un
jeta. Mantén tu propio sentido de la realidad, con independencia de lo que diga el jeta
(esto es mas facil de decir que de hacer). Demuéstrale que tienes claro que hay un
limite en los comportamientos que estas dispuesto a aceptar. Explica con claridad
esos limites y actla con coherencia. Veamos algunas de las cosas que podria haber
hecho el grupo:

e Las primeras excusas ante la falta de asistencia a las reuniones, incluso cuando
se le ofrecieron alternativas, debieron haceros sospechar de que es un jeta. éSe
mostrd brusco ante las primeras criticas, y con prisa para marchar? Estos son
algunos signos inconfundibles. Alguien deberia decirle claramente a Mikel que o
encuentra tiempo para las reuniones o debe hablar con el profesor.

e Si Mikel no hace su parte, entonces su hombre no aparece en el trabajo que se
entrega (Atencion: si vuestro compafiero habitualmente hace su parte, es
apropiado ofrecer ayuda en el caso de que haya ocurrido algo inesperado).
Muchos profesores aceptan que un grupo expulse a uno de sus miembros que,
a partir de ese momento, debera hacer el trabajo él solo. Plantead esta
alternativa al profesor si vuestro compafiero no estd haciendo su parte del
trabajo.

e Si Mikel os presenta un mal trabajo debéis decirle que su contribucidn no tiene
la calidad suficiente, y que como consecuencia, su nombre no aparecera en el
trabajo que entregaréis. No importa lo que os diga: manteneos en vuestra
posicion. Si Mikel se queja, mostradle al profesor el trabajo que hizo. Haced
esto desde el primer momento, antes de que Mikel haya tomado ya ventaja (no
esperéis a mitad de curso, cuando ya estéis todos frustrados y sin tiempo para
reaccionar).

e Estableced los limites desde el primer momento y con claridad, porque los jetas
tienen una extrafia habilidad para detectar hasta dénde pueden llegar con su
estrategia.

e Si Mikel no responde a vuestras llamadas o vuestros e-mails, 0 no acude a las
reuniones, no gastéis mas tiempo intentando contactar con él. En todo caso, los
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e-mails son ideales como registro de vuestros intentos de contactar. Enviadle
los mensajes con copia al profesor (esto acostumbra a tener resultados
sorprendentes).

e Tened presente que el Unico que puede resolver el problema de Mikel es él
mismo. No podéis cambiarle: sdlo puede cambiar vuestra actitud para evitar
gue se aproveche de vosotros. Sélo Mikel puede cambiarse a si mismo, y no
tendra motivos para cambiar si vosotros hacéis todo el trabajo por él.

La gente como Mikel pueden ser manipuladores habilidosos. Cuando os hayais dado
cuenta de que sus problemas no tienen fin, y que el verdadero problema es él, el
cuatrimestre habra acabado, y él ya estara listo para repetir sus manipulaciones con
otro grupo. Detened estas manipulaciones lo antes posible.

Joseba, el pasota

No hemos hablado todavia de Joseba. Aunque estuvo con el grupo en el momento del
enfrentamiento con Mikel, lo cierto es que Joseba no ha asumido la carga de trabajo
gue le corresponde. Recuerda cuando tu mismo te has sentido cansado y poco
motivado para hacer el trabajo, y has preferido sentarte a ver la televisidon que hacer
tu parte del trabajo (todos hemos tenido momentos asi). Ahora puedes tener una idea
mas clara de lo que es un pasota.

Descubrirds que la mejor forma de enfrentarte a un pasota como Joseba es actuar
igual que con Mikel: establecer claramente las expectativas, y mantenerte firme en tu
posicion. Aunque los pasotas no son tan manipuladores como los jetas, sin duda
pondran a prueba tus limites.

Nunca me ha gustado decirle a la gente lo que tiene que hacer

Si eres un buen tipo que siempre evita la confrontacién, trabajar con un pasota o con
un jeta puede ayudarte a mejorar como persona y a desarrollar un rasgo importante
de tu caracter: la firmeza. Simplemente sé paciente contigo mismo mientras
aprendes. Las primeras veces que intestes mostrarte firme con un compafiero quiza
pienses: “a partir de ahora voy a caerle mal, no vale la pena”. Muchas personas antes
gue tu han tenido esa sensacién. Sigue intentandolo y mantén la posiciéon. Antes o
después llega el momento en que todo te parecera mas natural, y no te sentiras
culpable por establecer expectativas razonables respecto a tus compaferos. Mientras
llegue ese momento, piensa que, al menos ahora tendras mas tiempo para dedicar a
tu familia, amigos o para el trabajo del curso, porque no tendras que hacer el trabajo
de otros, ademas del tuyo propio.

Caracteristicas que pueden permitir a un jeta aprovecharse de ti

e No estar dispuesto a que un compaiiero falle, y que aprenda asi de sus errores.

e Devocion por el grupo, sin comprender que la falta de sentido comun en esta
devocidn puede permitir a otros aprovecharse de ti. Algunas veces manifiestas
(y secretamente estas orgulloso de) una lealtad irracional al resto del grupo.

e Te gusta hacer feliz al resto, incluso a tu costa.

e Siempre crees que debes hacerlo mejor. Nunca quedas satisfecho con el
resultado.
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e Estas dispuesto a aceptar una contribucién pobre de tu companero (después de
todo, algo es algo).

e Estas dispuesto a realizar un sacrificio personal antes de abandonar al jeta, sin
comprender que te estds desgastando tu mismo en el proceso.

e Aceptar un largo martirio (nadie excepto yo puede aguantar esto).

e Habilidad para cooperar pero no para delegar.

e Tendencia a sentirte responsable por el resto del grupo, a costa de olvidarte de
ser responsable de ti mismo.

Mas tarde, en tu vida profesional y personal

Encontrards pasotas y jetas a lo largo de tu vida profesional. Los pasotas son
relativamente benignos. Con frecuencia podras reconducir la situacién (con un poco
de firmeza). Los jetas son completamente distintos: pueden hacerte mucho dafo. En
alguna ocasidén, el jeta puede mostrarse mas colaborativo, una vez te hayas ganado
su respeto al mostrarle que no puede manipularte. Sin embargo, el hecho de que
haya cambiado su actitud respecto a ti no significa que no vaya a hacer lo mismo con
otros.

En ocasiones un colega, subordinado, supervisor, amigo o conocido puede ser un jeta.
Si ése es el caso, y tu vida profesional o personal se ve afectada, los consejos que
acabas de leer te pueden resultar de ayuda.
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ANEXO IV. HOJA DE EVALUACION DE LOS
MIEMBROS DEL GRUPO

La hoja de evaluacién de los miembros del grupo es un instrumento para mejorar tu
experiencia en el trabajo en grupo. El objetivo es determinar qué miembros del grupo
han sido activos y cooperativos, asi como cudles no han participado. Es importante
que seas coherente a la hora de evaluar a cada miembro del grupo. En caso contrario,
tu seras el Unico perjudicado.

1 -nunca 2 -raravez 3 -aveces 4 - normalmente 5 - siempre

Nombre/numero del grupo:

Nombre del alumno:

Marca la respuesta adecuada:

e (Ha participado en las reuniones? 1 2 3 45

e ¢Ha realizado el trabajo asignado antes de la reunion? 1 2 3 45

e ¢(Se ha esforzado en cumplir su rol dentro del grupo (coord., 1 2 3 4 5
etc.)?

e ¢Ha avisado a algin compafero cuando no ha podido asistir 1 2 3 4 5
a las reuniones o no ha podido realizar el trabajo asignado?

e ¢(Trata de hacer contribuciones en las reuniones de grupo? 1 2 3 45

e ¢Escucha las ideas y opiniones de los miembros del grupo 1 2 3 45
con respeto y las toma en consideracién?

e ¢Ha cooperado en el trabajo del grupo? 1 2 3 45

Basandote en las respuestas anteriores, pon la nota global

Excelente Ha trabajado mas que lo acordado, y encima bien.

Muy bien Ha realizado el trabajo acordado siempre, muy bien preparado vy
cooperativo.

Bien Ha realizado el trabajo acordado normalmente, aceptablemente
preparado y cooperativo.

Suficiente Ha realizado el trabajo acordado a menudo, pero poco preparado y
cooperativo.

Escaso A veces no ha asistido a las reuniones o no ha terminado las tareas, poco
preparado.

Deficiente A menudo no ha asistido a las reuniones o no ha terminado las tareas,
poco preparado.

Inaceptable Pocas veces ha hecho su trabajo, y casi no ha cooperado.

Totalmente inaceptable No ha participado.
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ANEXO V. FICHA DEL ALUMNO

Para formar grupos de trabajo adecuados, me gustaria conocer algunos datos sobre ti.
No es obligatorio responder a todas las cuestiones, por lo que si no te sientes cémodo
con alguna de ellas, no la contestes. Sin embargo, responde al mayor nimero de
cuestiones posible.

FOTO
Nombre y apellidos:

(La
Direccion: adjuntara

, . .. la
Teléfono (fijo o movil
(fi] ) profesora)

Correo electronico:

¢En qué asignaturas estas matriculado/a este afio? Indica de qué curso son.

¢Qué calificacion has obtenido en las siguientes asignaturas?
Analisis de Contaminantes:
Bases de la Ingenieria Ambiental:__

Fisica:

Matematicas:

Quimica I:

Quimica II:

¢Tienes ordenador personal? ¢De sobremesa o portatil?

¢Qué programas sabes utilizar?
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ANEXO VI. FICHA DEL ALUMNO (II)

Horas no disponibles para el trabajo en grupo: En las casillas inferiores, marca con
una cruz las horas en las que NO estaras disponible para trabajar fuera de clase con
tu grupo, porque tienes otros quehaceres (trabajo, cursos de idiomas, entrenamientos
deportivos, etc.).

Nombre y apellidos:

Hora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves Viernes | Sabado | Domingo

8-9 am

9-10 am

10-11

11-12

12-1 pm

1-2 pm

2-3

3-4

4-5

5-6

6-7

7-8

8-9

9-10
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ANEXO VII. RUBRICA PARA LA EVALUACION DEL ANALISIS DEL
ESCENARIO

ASPECTOS A
EVALUAR

1. Lenguaje y
formato

2. Contenido

3. Presentacion
de datos

4. Bibliografia

BUENO
Puntuacion: 4-5

Se emplea un lenguaje correcto,
cientifico y bien puntuado, vy la
presentacién es homogénea y
clara. Apenas contiene errores
ortograficos.

El documento contiene toda o la
mayor parte de la informacion
requerida para contextualizar el
proyecto.

Todas las figuras, graficos y
tablas estan bien disenados,
reproducidos, numerados y
titulados, y se citan en el texto.

Todas o la mayoria de fuentes
de informacién son adecuadas y
estan documentadas.

REGULAR

Puntuacion: 3

Hay algun error en el
lenguaje, en la puntuacion, o
es poco cientifico, o la
presentacidén es poco
homogénea o clara.

La informacion es
basicamente completa, con
omision de algunos aspectos.

Figuras, tablas y graficas son
en general correctas, aunque
presentan algun problema
menor que podria ser
mejorado.

Algunas de las fuentes de
informacion no estan
documentadas y/o no son
adecuadas.

DEFICIENTE
Puntuacion: 0-1-2

Se ha cuidado muy poco el
lenguaje y la presentacion.

Escasa informacién para
contextualizar el proyecto o
informacion incorrecta,
imprecisa.

Figuras, tablas y graficas
estan pobremente
disefiados, tienen datos
incorrectos, no estan
numerados o titulados, etc.

Ninguna o casi ninguna de
las fuentes de informacion
es correcta ni esta
documentada.

Peso de cada
apartado en
la nota (%)

20

50

20

10

La nota resultante sera la obtenida de sumar la obtenida en cada apartado y multiplicarla por 2. La puntuacién maxima sera
5x 2 = 10 puntos.
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ANEXO VIII. RUBRICA PARA LA EVALUACION DEL INFORME FINAL
DEL PROYECTO

ASPECTOS A
EVALUAR

1. Informacion

2. Lenguaje y
formato

3. Presentacion
de datos y
resultados

4, Calculos

5. Discusion

6. Conclusiones

7. Bibliografia

BUENO
Puntuacién: 4-5

Informacién completa, proporcionando un
buen marco para contextualizar y
desarrollar el proyecto.

Se emplea un lenguaje correcto, cientifico
y bien puntuado, y la presentacion es
homogénea y clara. Apenas contiene
errores ortograficos.

Todas las figuras, graficos y tablas estan
bien disefiados, reproducidos, numerados y
titulados, y se citan en el texto.

Los calculos realizados son correctos.

Todos los resultados han sido interpretados
y discutidos correctamente. Buena
comprension de lo indicado por los
resultados.

Se exponen con claridad, concisién y
acierto todas las conclusiones importantes.
Excelente comprension.

Todas o la mayoria de fuentes de
informacién son adecuadas y estan
documentadas.

REGULAR

Puntuacién: 3

Informaciéon basicamente completa, con
omision so6lo de algunos aspectos.

Hay algun error en el lenguaje, en la
puntuacién, o es poco cientifico, o la
presentacion es poco homogénea o clara.

Figuras, tablas y graficas son en general
correctos, aunque presentan algun
problema menor que podria ser
mejorado.

Los calculos realizados son parcialmente
correctos.

Casi todos los resultados han sido

interpretados y discutidos correctamente.

Se identifican imprecisiones menores.

Se exponen todas las conclusiones
basicas, pero se podrian mejorar algunos
aspectos.

Algunas de las fuentes de informacion no
estan documentadas y/o no son
adecuadas.

DEFICIENTE
Puntuacién: 0-1-2

Escasa informacion del marco y/o
del desarrollo del proyecto o
informacion incorrecta, imprecisa.

Se ha cuidado muy poco el lenguaje
y la presentacion.

Figuras, tablas y graficas estan
pobremente disefiados, tienen datos
incorrectos, no estdn numerados o
titulados, etc.

Los calculos realizados son
incorrectos.

Interpretacion incorrecta de los
resultados en general. Discusidn
basada en una pobre comprension.

Se omiten, o las presentadas tienen
omisiones importantes.

Ninguna o casi ninguna de las
fuentes de informacion es correcta ni
estd documentada.

Peso de cada
apartado en
la nota (%)

10

15

15

20

20

10

10

La profesora se reserva el derecho a decidir que el proyecto no tiene la calidad suficiente para aprobar, aunque la suma de las puntuaciones de los
distintos apartados llegue a 5.0. La nota resultante sera la obtenida de sumar la obtenida en cada apartado y multiplicarla por 2. La puntuacién maxima
sera 5 x 2 = 10 puntos.
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ANEXO IX. RUBRICA PARA LA EVALUACION DE LAS
PRESENTACIONES ORALES

ASPECTOS A EVALUAR

1. Organizacion y
estructura

2. Calidad del material
empleado (diapositivas,
figuras, etc.)

3. Preparacion

4. Control del tiempo

5. Calidad de la

presentacion

6. Tono de voz

BUENO

Puntuacion: 3

La presentacion esta bien estructurada
y se puede seguir con facilidad.

El material es claro, legible y apoya el
mensaje.

Se nota un buen dominio del tema, no
comete errores, no duda.

Expone en un tiempo razonable (4-6
minutos para la presentacion flash y
14-16 minutos para el resto de
presentaciones). La informacion es
completa.

El alumno mantiene siempre la
atencion en los espectadores. Evita
leer lo que esta escrito en su
presentacion.

El alumno siempre modula correcta y
apropiadamente el tono de voz. La
comunicacion oral fluye siempre con
naturalidad y correccidn.

REGULAR

Puntuacion: 2

La presentacidn esta bastante bien
estructurada y se puede seguir con
bastante facilidad.

Material adecuado en general.

Exposicién fluida, muy pocos errores.

Controla el tiempo, pero la
informacion es incompleta.

Cubre lo esencial, pero no controla el
tiempo.

El alumno mantiene casi siempre la
atencion en los espectadores. Evita
casi siempre leer lo que esta escrito
en su presentacion.

El alumno casi siempre modula
correcta y apropiadamente el tono de
voz. La comunicacion oral fluye casi
siempre con naturalidad y correccion.

DEFICIENTE

Puntuacion: 1

La presentacion estd mal estructurada
y se sigue con dificultad.

Cuesta leer el material, y no apoya el
mensaje.

Tiene que hacer algunas
rectificaciones, de tanto en tanto
parece dudar.

Ni cubre lo esencial, ni controla el
tiempo.

El alumno casi hunca mantiene la
atencion de los espectadores. Casi
siempre lee lo que esta escrito en su
presentacion.

El alumno casi nunca modula el tono
de voz. La comunicacion oral casi
nunca fluye con naturalidad.

La nota resultante sera la obtenida de sumar la correspondiente a cada apartado y multiplicarla por 0.56. La puntuacién
maxima sera 18 x 0.56 = 10 puntos.
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ANEXO X. RUBRICA PARA LA EVALUACION DEL
POSTER

ASPECTOS A EVALUAR BUENO REGULAR DEFICIENTE
(Cumple (Modificar algunos (Requiere
totalmente) elementos) mejorar)
Puntuacién: 3  Puntuacion: 2 Puntuacién: 0-1

1. Expone el objetivo y el
punto de partida del proyecto

2. Indica el desarrollo seguido
para llegar al objetivo. Se
emplean recursos como
graficos, ecuaciones y texto de
manera clara y secuencial.

3. Los calculos realizados son
correctos.

4. Se presentan las
conclusiones finales de
manera correcta.

5. El formato es adecuado y el
disefo resulta atractivo, a la
vez que favorece la
comprension de la
informacion.

6. Se emplea un lenguaje
correcto, cientifico y bien
puntuado. Apenas contiene
errores ortograficos.

La nota resultante serd la obtenida de sumar la correspondiente a cada apartado y
multiplicarla por 0.56. La puntuacién maxima sera 18 x 0.56 = 10 puntos.
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