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Resumen

En este trabajo se presenta el disefio por actividades de dos asignaturas con el objeto de
desarrollar competencias genéricas en los estudiantes. Entre éstas se considera la expresion oral
y escrita, asi como competencias especificas tanto de Parasitologia Ambiental, como de Quimica
Orgénica Ambiental. También se describe la evaluacion de dichas competencias. Todo esto en el
marco de los objetivos y exigencias del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES). En este
contexto el EEES propone apoyar el desarrollo personal de los estudiantes para que sean
competentes en sus futuras carreras profesionales y en su vida como ciudadanos activos. Este
articulo expone la experiencia de varios afios de trabajo con alumnos de la titulacion de Ciencias
Ambientales de la Universidad de Almeria (Espafa). La principal conclusién es que trabajar
competencias genéricas en las asignaturas mencionadas, obliga a reducir contenidos teoricos,
aunque el nuevo disefio ha permitido una mayor implicacion e interés por parte del alumno,
guienes adquieren competencias que antes no tenian.

Palabras clave: Ciencias Ambientales, ensefianza-aprendizaje, parasitologia, quimica

New Teaching Resources Applied to Environmental
Sciences Subjects

Abstract

In this work, the design of two specific courses by activities with the objective of developing generic
competences by students is presented. Among these, oral and written communication and specific
competences of Environmental Parasitology and Environmental Organic Chemistry are
considered. All this has been done in the new objectives and requirements of the European Higher
Education Area (EHEA). In this context, the EHEA proposes to support the personal development
of the students to make them competent in their future professional careers and in their life as
active citizens. This paper presents the experience of several years of work with students of
Environmental Sciences at the University of Almeria (Spain). The main conclusion is that working
generic competences require reducing the theoretical contents of the courses, although the new
design has allowed student to get more interested an involved in the courses, and to get
competences that did not have before.

Keywords: Environmental Sciences, teaching-learning, parasitology, chemistry
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INTRODUCCION

Desde el afio 1999, en que se firmo6 la declaracion de Bolonia, la universidad espafiola esta
asistiendo a cambios profundos tanto en su organizacion como en las metodologias docentes,
basadas ahora en el aprendizaje y no exclusivamente en la ensefianza como tradicionalmente
venia ocurriendo. El estudiante pasa a ser el centro en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Ciertos aspectos del proceso de convergencia son ya suficientemente conocidos por los distintos
agentes implicados como es la organizacion de las titulaciones, el nuevo sistema de créditos y lo
que el ECTS representa en la carga lectiva del estudiante. Sin embargo, aun hoy, hay otros
puntos que para muchos siguen planteando serias dudas. La Universidad de Almeria aposto
desde el primer momento por este cambio y propuso a los distintos Centros la puesta en marcha
de Experiencias Piloto en el EEES. La Facultad de Ciencias Experimentales asumio el reto y puso
en marcha el Plan Piloto para la Titulacién de Ciencias Ambientales en el curso 2005/06. A partir
de este curso comienzan a funcionar grupos docentes promovidos por el Comisionado para el
Espacio Europeo de Educacién Superior de esta Universidad. Estos grupos docentes estan
formados por profesores de la Titulacién pertenecientes a distintas areas pero todos con un
objetivo comun: cambiar el paradigma tradicional de la Ensefianza Superior por un modelo acorde
a este nuevo marco.

Este cambio en la metodologia docente no sélo se est4 dando en Espafia, sino que es algo mucho
mas extendido en el mundo y que abarca a practicamente todas las areas de conocimiento. De
hecho, ya desde los aflos noventa se habla del constructivismo o aprendizaje centrado en el
alumno como un cambio positivo en la docencia, como por ejemplo el estudio realizado por T.
Lord para estudiantes en laboratorios de biologia (Lord, 1999), o el realizado para estudios de
ingenieria (Rugarcia, 2000). La docencia basada en competencias conlleva la utilizacién de
nuevas metodologias docentes y consecuentemente nuevos sistemas de evaluacion. Es aqui
donde los profesores universitarios debemos hacer una reflexion importante y tener muy presente
que las actividades de aprendizaje que disefiemos para nuestros estudiantes deben ser
coherentes con el sistema de evaluacion. Esta adquiere una nueva dimension al girar el
aprendizaje en torno al estudiante.

Las competencias se convierten en las verdaderas protagonistas a la hora de disefiar el
curriculum ya que combinan el saber, con el saber hacer y saber ser y estar de la persona.
Podemos definir las competencias como la capacidad para seleccionar y movilizar conocimientos,
habilidades y actitudes para responder con éxito a una determinada situacién profesional.
Siguiendo lo expuesto por De Miguel (De Miguel, 2006; Garcia-Sanz, 2008) el aprendizaje basado
en competencia sigue el esquema que se presenta en la figura 1. Con este trabajo queremos
presentar como hemos disefiado las asignaturas de Parasitologia Ambiental y Quimica Orgéanica
Ambiental en base a competencias y que recursos docentes se han empleado.

TIPO SESION +-—r METODOLOGIA
-~ -~

| [ COMPETENCIA ]<J |
L

— EVALUACION  4———
-

Fig. 1: Modelo basado en el desarrollo de competencias
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PARASITOLOGIA AMBIENTAL ADAPTADA AL EEES

La asignatura de Parasitologia Ambiental se trata de una asignatura optativa de primer ciclo con 4
ECTS. El primer cambio importante fue elaborar la guia docente de la asignatura. Ello me supuso
la primera reflexion profunda a la hora de organizar y disefiar la docencia de la materia. Se
empezaba a distinguir entre el trabajo presencial y no presencial del estudiante (4 ECTS se
traduce en la UAL en 30 horas presenciales y 70 horas de trabajo autonomo por parte del
alumno). Y sobre todo tenia que contextualizar perfectamente mi materia de acuerdo a las
competencias especificas de la Titulacion, sin olvidarme que era preciso ademas trabajar las
competencias generales que previamente habiamos seleccionado el equipo docente de la
Experiencia Piloto. Toda la informacion referente a la asignatura se encuentra a disposicion de los
alumnos en la plataforma de ensefianza virtual. Aqui estan recogidas las presentaciones de cada
tema asi como trabajos cientificos recientes relacionados con los bloques teméaticos y enlaces a
paginas Web que proporcionan informacion relacionada con la materia. También hay un
calendario donde van apareciendo todas las actividades programadas y un correo electrénico que
nos permite comunicarnos cualquier duda o incidencia.

Para trabajar por competencias fue preciso revisar mis propias competencias: “Deberemos
mejorar nuestros conocimientos, capacidades y actitudes para lograr una mayor competencia en
temas pedagogicos” (Cano-Garcia 2008). Lo que contemplaba este nuevo escenario me llevé a
dos reflexiones clave: primero, qué quiero que aprendan mis alumnos (objetivos de aprendizaje) y
como creo que pueden aprenderlo mejor (actividades de aprendizaje); y segundo, cémo evalio lo
anterior. Es obligatorio utilizar nuevas herramientas de evaluacién. La primera me obligd a
determinar cuales eran los objetivos de aprendizaje de la “Parasitologia Ambiental”, separando el
objetivo general de los objetivos especificos. Para alcanzar esos objetivos era preciso trabajar y
adquirir unas competencias. Seleccioné 2 competencias generales y 2 especificas, tal y como
aparece en la Tabla 1. Era la primera vez que trabajaba con estos términos y he de confesar que
me fue dificil diferenciar entre “competencias” y “objetivos de aprendizaje”. Los cursos de
formacion y la gran cantidad de material bibliogréfico disponible a través de Internet me ayudaron
bastante: los objetivos constituyen el camino para llegar a la adquisicion de esa competencia. Las
competencias mostradas en la tabla 1, se desglosan en unas capacidades concretas tal y como se
muestra en la tabla 2.

Tabla 1. Objetivos de aprendizaje y competencias de Parasitologia Ambiental

Objetivo general del curso:

- relacionar cambios medioambientales con la emergencia de parasitosis.
Obijetivos especificos:

- definir los conceptos basicos en parasitologia

- explicar los ciclos bioldgicos de los principales grupos taxonémicos de parasitos.
- analizar los métodos de control en parasitologia

Competencias generales

- expresion oral y escrita
- busqueda, andlisis y gestion de la informacion

Competencias especificas

Conocimientos parasitologicos
Analizar las parasitosis mas extendidas a nivel mundial

Las actividades de aprendizaje para trabajar estas competencias y conseguir los objetivos de
aprendizaje propuestos fueron: (1) Clases magistrales participativas: Se explican conceptos
fundamentales asi como los aspectos epidemiolégicos directamente relacionados con el medio
ambiente; y (2) Sesiones de Busqueda de Informacion: Las horas presenciales del alumno con el
profesor son en aula de informéatica, donde cada alumno dispone de un ordenador con conexién a
Internet. Las clases son de 2 horas semanales de tal manera que una vez terminada la clase o
clases magistrales los alumnos hacen busquedas en bases de datos, paginas Web, etc., sobre
los aspectos vistos en clase, siempre orientados por la profesora. Se ponen en comun los
resultados.
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Tabla 2. Capacidades a desarrollar segun las competencias elegidas

Competencias Capacidades
Expresion oral y Organizar y presentar los contenidos o ideas que se quieran transmitir
escrita siguiendo un esquema logico.

Utilizar correctamente el vocabulario de la materia.
Presentacién oral (apoyandose en recursos multimedia) y escrita de un
trabajo sobre un tema parasitoldgico relacionado con su titulacion.

BUsqueda, analisis | Buscar y seleccionar informacion en las bases de datos relacionadas con
y gestion de la la materia.

informacion Analizar y sintetizar la informacion obtenida
Conocimientos Explicar el concepto de parasitismo y su relacion con la ecologia y la
parasitologicos evolucion.

Identificar los grandes grupos de pardsitos taxonémicamente
Describir los ciclos bioldgicos de los pardsitos (protozoos, platelmintos y
nematelmintos).

Analizar las Relacionar la epidemiologia de parasitosis emergentes con los factores
parasitosis mas gue determinan su emergencia.

extendidas a nivel | Evaluar los métodos de control en las parasitosis emergentes.
mundial

Finalmente todo el proceso era preciso evaluarlo. Como he dicho antes es el punto que me resulté
mas dificil y donde me surgieron muchas dudas, sobre todo a la hora de traducir los resultados en
una calificacion numérica. En este punto me ayudd6 bastante un curso de formacién impartido por
el Profesor Sebastian Rodriguez Espinar de la UB y miembro de la Comision Técnica de ANECA
(Rodriguez-Espinar 2000), asi como numerosos documentos que hacen referencia a este punto
(Benito 2005). En la actualidad todo el proceso de aprendizaje lo evalio como sigue:

1. Examen escrito: De cada bloque tematico los alumnos deben realizar un examen escrito. La
media de los tres representa el 30% de la calificacion final (Si en alguno la nota no supera el 3 no
se haréa la media y es preciso superar un examen final de toda la materia).

2. Clases magistrales y sesiones de busqueda de informacién: se valora la asistencia,
participacién y el interés mostrado por el alumno. El 10% de la calificacion final.

3. Elaboracién de un portafolio: Aqui el alumno recoge todas las aportaciones que considere
oportunas para conseguir los objetivos de aprendizaje asi como las actividades propuestas por la
profesora para cada bloque tematico. El 60% de la calificacion final.

La utilizacion del portafolio ha sido lo auténticamente novedoso tanto para los estudiantes como
para mi. En el Seminario Internacional sobre Orientaciones Pedagogicas para la
convergencia europea de educacion superior (9-11 de julio de 2003) Josu Solabarrieta y
Lourdes Villardén hacen referencia al uso del portafolios como técnica de evaluacion en el
nuevo modelo de ensefianza-aprendizaje. El uso de esta técnica de evaluacion se sustenta
o justifica, debido a que va acorde con la mayoria de los criterios de calidad establecidos,
para un modelo innovador de aprendizaje (Barragan-Sanchez R. 2005).

Los criterios de evaluacion del portafolios hacen referencia a la organizacion, presentacion,
selecciébn de contenidos pedagdgicos, desarrollo de ideas propias, habilidades para la
organizacion y gestion etc.,, en definitiva estos criterios deben estar intimamente
relacionados con los objetivos y competencias seleccionadas. Se resumen en: Presentaciéon
detallada del contenido y adecuada organizacion de evidencias que nos permitan tener una vision
integrada de todo el proceso. Redaccién clara y comprensiva. Informacién actualizada y diversa
justificando su eleccion. Juicio critico. Valoracion personal del proceso de ensefianza-aprendizaje
sefialando puntos fuertes y débiles.

Los resultados obtenidos después de aplicar todo lo anteriormente expuesto los podria resumir en
los siguientes puntos:
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1. La asistencia a clase aumenta enormemente con respecto a los afios en que la asignatura se
impartia exclusivamente con clases magistrales.

2. El portafolio como actividad formativa despierta en los estudiantes un mayor interés por la
materia y mayor implicacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

3. Los resultados en cuanto a la calificacion numérica de los examenes escritos son similares en
ambos casos.

QUIMICA ORGANICA AMBIENTAL ADAPTADA AL EEES

La asignatura Quimica Organica Ambiental es una asignatura obligatoria de tercer curso de la
titulacion de Ciencias Ambientales. Consta de 7 créditos ECTS, de los cuales 1.5 se dedican a
practicas de laboratorio, repartiéndose el resto entre clases magistrales, clases de problemas y
seminarios de debate. Es importante sefialar que los conocimientos previos que tienen los
alumnos sobre quimica son practicamente nulos, ya que muchos de los alumnos no eligieron esta
asignatura en bachiller, e incluso los que la cursaron, vieron poco 0 nada de quimica orgénica. El
alumno llega con unos prejuicios bastantes negativos y hasta un poco asustado ante algo que
desconoce y que le suena a “muy dificil”. Ademas, piensa que lo que pueda aprender no le va a
servir en un futuro profesional. Todo esto ha provocado una tasa de fracaso elevada desde que se
comenzd a impartir la asignatura y era necesario variar la metodologia docente e intentar motivar
al alumno y conseguir que adquiriese las competencias propias de la materia. Como ya se ha
indicado, la titulacion de Ciencias Ambientales comenzé un plan piloto de adaptacion al Espacio
Europeo en el curso 2005/2006, pero no ha llegado a tercero hasta el curso 2007/2008 en el que,
por tanto, se aplico el plan piloto a esta asignatura. Desde entonces se han ido introduciendo
distintos recursos docentes, que se listan a continuacion.

Eleccion de competencias

Una premisa fundamental para realizar la guia docente de la asignatura es que el centro del
disefio de la asignatura son las competencias. La adquisicién de competencias es la garantia del
aprendizaje de los alumnos. Por tanto, la primera cuestion es seleccionar de forma correcta las
competencias. Una vez marcadas éstas, las materias y actividades disefladas tienen que ser
coherentes con las mismas. Se deben centrar los objetivos de la materias, no solamente en la
simple acumulacion de conocimientos, sino también en las habilidades profesionales y las
actitudes personales que permitan a los estudiantes ocupar el lugar correspondiente en el mundo
laboral y, en general, en la sociedad. No se trataria de recibir cantidad de informacién sino de
incidir en la calidad de la misma, esto es, capacidad para entenderla, procesarla, seleccionarla,
organizarla y transformarla en conocimiento, asi como la capacidad de aplicarla a diferentes
situaciones y contextos sociales y/o profesionales. Las competencias genéricas se seleccionaron
por el grupo docente formado por todos los profesores de las distintas asignaturas de tercer curso,
como consecuencia de la mayor coordinaciéon existente entre éstos desde que comenzaron los
planes piloto. De esta forma, cada curso de la titulacién selecciona unas competencias genéricas,
procurando que al finalizar los estudios, el alumno haya desarrollado todas las competencias de
este tipo que la Universidad de Almeria ha seleccionado para sus egresados. En concreto, las
elegidas para tercer curso son:

= Capacidad para resolver problemas: Capacidad para identificar, analizar, y definir los elementos
significativos que constituyen un problema para resolverlo con rigor. Capacidad para aplicar los
conocimientos adquiridos asi como la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de
problemas de quimica orgénica.

= Aprendizaje de una lengua extranjera: Capacidad para realizar una lectura comprensiva de
textos cientificos en inglés, y poder seleccionar y resumir la informacién dada en esa lengua.

= Habilidad en el uso de las TIC: Capacidad para usar las fuentes de informacion y los medios
tecnolégicos para acceder a ellas; acceso y uso de bases de datos de caracter cientifico,
bdsqueda de informacion online. Capacidad para elaborar informes o trabajos apoyandose en el
software especifico de quimica.
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En cuanto a las competencias especificas de la asignatura, una vez definidos los contenidos de
ésta, se proponen las siguientes competencias:

1) Competencias especificas relativas al conocimiento tedrico (saber)

= Comprensiéon de los principales aspectos que configuran la estructura y propiedades de los
compuestos organicos, en especial de aquellos con interés medioambiental.

= Comprension de los principios fundamentales que rigen el transporte y las reacciones que sufren
los compuestos organicos en el medioambiente.

= Conocimiento sobre aspectos relacionados con la economia de la provincia: polimeros
agricolas, plaguicidas y lucha ecolégica contra plagas.

2) Competencias especificas relativas al conocimiento préactico (saber hacer)

» Capacidad para identificar las estructuras de los distintos tipos de compuestos organicos de
preocupaciéon medioambiental (insecticidas, herbicidas, disolventes, dioxinas, hidrocarburos
arométicos, CFCs...)

= Capacidad para relacionar los grupos funcionales en las moléculas y las propiedades fisicas y
guimicas de dichas moléculas.

= Capacidad para realizar algunas de las técnicas habituales en un laboratorio de quimica
organica.

3) Competencias especificas relativas al conocimiento ético (ser)

= Actitud critica y reflexiva hacia los temas de quimica organica ambiental que aparecen en los
medios de comunicacion.

» Habilidad para informar/convencer a otras personas de la importancia de la quimica y su
correcto uso.

Seleccidn de estrategias metodolégicas

Las competencias y objetivos guian la eleccidén de los métodos de ensefianza, las actividades de
aprendizaje de los alumnos y los sistemas de evaluacion. Es necesario combinar distintos
métodos para adquirir todas las competencias sefialadas en el apartado anterior. A continuacién
se exponen los métodos que se utilizan en esta asignatura.

A) Leccion magistral

Se usara la leccion magistral para presentar los temas y éstos se estructuraran légicamente para
facilitar la comprension y estudio de los contenidos. Se intentar4 motivar a los alumnos para que
participen proponiéndole preguntas y cuestiones relacionadas con el tema. Un nimero adecuado
de clases magistrales combinadas con seminarios sirven para trabajar las competencias relativas
al conocimiento tedrico. Ademas, el alumno tiene disponible una gran cantidad de informacion de
la materia, tanto lecturas basicas como lecturas adicionales, en el aula virtual de la plataforma
institucional de apoyo a la docencia WebCT con la que cuenta la asignatura.

B) Los seminarios

Como complemento a las clases de teoria se propondra seminarios sobre temas de interés y
actualidad. Estos seminarios seran de debate entre los propios alumnos para fomentar una actitud
critica y reflexiva hacia los temas de quimica organica ambiental (competencias especificas
relativas al conocimiento ético). En concreto, se propone un seminario de debate sobre noticias de
prensa relacionadas con la quimica organica. Con esta actividad se pretende motivar al alumno
hacia la quimica, demostrando la relaciéon real y cotidiana de nuestro entorno con esta disciplina
(Alvarez-Corral, 2009)

C) Resolucién de ejercicios y problemas

Se realizaran suficientes clases de problemas para que los alumnos ejerciten y pongan en practica
los conocimientos adquiridos en las clases tedricas. Son de importancia fundamental dentro del
desarrollo de la asignatura, y se realizaran tanto de forma individual como colectiva, en el aula
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dentro del trabajo presencial, y fuera de ella como trabajo autbnomo. Se trabajan asi
competencias especificas relativas al conocimiento practico, asi como la competencia genérica
"resolucion de problemas”.

D) Préacticas de laboratorio

La formacion préactica anterior se completa con cinco sesiones de laboratorio en las que el alumno
aprende a utilizar algunas de las técnicas mas habituales de un laboratorio de quimica orgéanica.
Para la correcta realizacién de las practicas se entregara al alumno un guién de laboratorio que
especifique el desarrollo de las mismas, y en el que se indicara: el objetivo perseguido con su
realizacion; la descripcion de los fundamentos teoricos en los que se basa; el material necesario
para la realizacion; el desarrollo de la practica, en forma de procedimiento, en el que en el que se
incluya la metodologia de trabajo. También vendran bien detalladas todas las normas de
seguridad necesarias para trabajar en un laboratorio de quimica orgéanica.

Cuando un estudiante va a utilizar por primera vez una técnica, no se hace una idea de lo que se
va a encontrar: material necesario, posibles errores, manejo de las muestras, dudas que le
puedan surgir o simplemente el resultado que cabe esperar. Este hecho esta bastante acentuado
en el caso de los alumnos de Ciencias Ambientales, que tienen poco contacto con los laboratorios
de quimica en general y de quimica organica en particular. Ante tanta expectativa estan
desconcentrados y se pierden en cuestiones que nada tienen que ver con la ciencia. Los alumnos
aprenden mas y mejor cuando visualizan los procesos antes de entrar en el laboratorio. Esto les
proporciona una idea global del objetivo y de los pasos a seguir y aumenta el aprovechamiento de
su tiempo de laboratorio.

Este motivo nos ha llevado a elaborar herramientas didacticas en formato de video necesarias
para realizar las practicas de Quimica Organica. En concreto se han elaborado video-tutoriales
sobre: como debe construirse correctamente un montaje para calentamiento a reflujo; el
seguimiento de una reaccion mediante cromatografia en capa fina (CCF); y el manejo de un
aparato de uso habitual en el laboratorio para retirar los disolventes volatiles de una disolucion, el
rotavapor. Estos video-tutoriales estan a disposicion del alumno en el Aula Virtual de la
asignatura, y ademas, a través del servicio de publicaciones de la Universidad de Almeria, se ha
editado un DVD (Alvarez-Corral, 2009).

E) Aprendizaje cooperativo

Se ha querido fomentar el trabajo en grupo como una herramienta eficaz en la resolucién de
tareas, de manera que sea tan importante una solucion acertada, como el debate que se genera
entre estudiantes. Los alumnos pueden tener mas éxito que el propio profesor para hacer
entender ciertos conceptos a sus compafieros. La razén fundamental de este hecho es que los
compafieros estdn mas cercanos entre si por lo que respecta a su desarrollo cognitivo y a la
experiencia en la materia de estudio (Cuseo, 1996). En concreto, las actividades planteadas son:
aplicar la técnica tipo puzzle y realizar un mini-symposium con los alumnos. En concreto, la
actividad planteada fue aplicar la técnica tipo puzzle para desarrollar el tema “Nomenclatura de los
compuestos organicos”, con unos resultados bastantes satisfactorios (Gisbert, 2008). En cuanto al
mini-simposium, se disefia para permitir evaluar tanto la competencia genérica uso de las TICs,
como una de las competencias relativas al conocimiento ético: habilidad para informar/convencer
a otras personas de la importancia de la quimica y su correcto uso. Esta actividad se plantea al
principio del cuatrimestre, para que sea un trabajo que se desarrolle durante todo el curso. Una
vez creados los grupos, cada uno debe de seleccionar un tema relacionado con la Quimica
Organica Ambiental que les suscite interés, puede ser de algun tipo de plaguicida, plasticos,
farmaco, de toxinas como las dioxinas, etc. De ese tema, los alumnos tendran que ir realizar un
péster y defenderlo al final del curso (Mesa-Valle, 2009).

CONCLUSIONES
Trabajar competencias genéricas en las asignaturas mencionadas, obliga en cierta medida a

reducir contenidos teoricos, aunque este nuevo disefio ha permitido una mayor implicacién e
interés por parte del alumno. Los estudiantes adquieren competencias que antes no trabajaban
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(competencias genéricas). El futuro nos dira si realmente también serdn mas competentes en la
materia. La utilizacibn de nuevas herramientas de evaluacion, como el portafolio, supone una
mayor dedicacion del profesorado, viable si los grupos de alumnos son reducidos. Todo este
proceso de cambio plantea muchas incognitas al profesorado, que debe seguir trabajando en esta
linea y mejorando sus propias competencias en la ensefanza.
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