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Una novedad en el curso 2007-2008 fue la propuesta de la realizacion de un trabajo
interdisciplinar en el primer curso de la Licenciatura en Quimica de la Universidad de Alicante. En
este trabajo se pretendia que los alumnos tratdramos un tema desde el punto de vista de cada
una de las asignaturas de este curso.

La siguiente exposicion la llevaremos a cabo desde el punto de vista de nuestra experiencia,
puesto que en el aflo 2008/2009 realizamos este trabajo interdisciplinar. Por esto, abordaremos de
forma general las opiniones, problemas y mejoras que a los alumnos durante la realizacion del
mismo se nos han podido presentar.

La realizaciébn de este trabajo se lleva a cabo a cabo en grupos de 4 alumnos, que eran
elegidos de forma voluntaria por nuestra parte. Esto podria ser una posible fuente de problemas si
tenemos en cuenta que los grupos se crean al inicio del curso cuando los alumnos aun no hemos
establecido ninguna relacion.

En cada uno de estos grupos cada alumno deberia desempefiar los siguientes roles: buscador
1, buscador 2, coordinador y redactor. Pero éstos no son definitivos durante todo el trabajo, sino
gue se llevd a cabo un sistema de turnos rotatorios, en el que en cada una de las asignaturas del
trabajo, el alumno desempefiara cada uno de estos roles.

Con ello se pretendia asegurar que todos los estudiantes participaramos y nos implicaramos
en la actividad interdisciplinar.

Esto surge como medida de que en el primer afio en que se llevo a cabo el trabajo se vio
reflejada, en algunos casos, una clara particion del trabajo segun las distintas asignaturas sin
guardar una cohesion interdisciplinar entre ellas.

Una nueva medida para este mismo problema, llevada a cabo este Ultimo afio ha sido la
implantacién del papel de alumnos de cursos superiores para tutorizar cada uno de los distintos
grupos.

También los profesores se han encargado de dirigirnos en la realizacion de cada una de las
preguntas, aportandonos informacion y resolviéndonos dudas. La forma de interaccionar con ellos
fue por medio de una serie de tutorias establecidas al comienzo del curso.

Una ventaja que nos facilitan los profesores es la libre eleccion del tema de desarrollo para
cada grupo. Este tema es tratado desde el punto de vista de cada una de las asignaturas de 1° de
Quimica que son las siguientes: Enlace Quimico y Estructura de la Materia, Quimica de las
Disoluciones, Introduccién a la Experimentacion en Técnicas Instrumentales de Quimica Analitica,
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Matematicas, Fisica, Quimica Fisica, Introduccién al estudio de Moléculas Orgénicas, Introduccion
a las Técnicas Instrumentales de Quimica Fisica.

En el primer cuatrimestre se trata el estudio de los aspectos principales de cada una de las 4
primeras asignaturas citadas con el tema del trabajo. En el segundo cuatrimestre esto se hace
para las 4 asignaturas restantes.

El trabajo realizado debe ser presentado de forma escrita y mediante una exposicion oral al
final de cada cuatrimestre.

La exposicién oral tendria una duracion de 12 minutos, repartidos equitativamente entre los
componentes del grupo. Esta fue una medida tomada en el segundo afo, ya que en el primer afio
las exposiciones excedieron un tiempo excesivo. Esto no significa que cada componente del grupo
deba hablar sobre una asignatura concreta durante los 3 minutos correspondientes, sino que el
grupo debe de ser capaz de cohesionar e interrelacionar las distintas asignaturas de modo que
todos los miembros participen en varias de ellas. Una forma de asegurarse de ello es realizar una
ronda de preguntas por parte de los profesores al final la exposicion.

Previamente a la exposicion final se realizaron ensayos dirigidos por la becaria (una figura
importante en este trabajo) y el coordinador. Estos ensayos los llevabamos a cabo para no
exceder el tiempo establecido.

Todas estas horas dedicadas a estas reuniones y tutorias se han incluido en el plan de estudio.
Esto ha sido fuente de varios problemas a la hora de establecer las horas de trabajo y ensayo
puesto que los alumnos somos de localidades distintas. Un modo de resolver este problema seria
gue las horas dedicadas al trabajo interdisciplinar estuviesen ubicadas dentro del horario
académico.

Todo este trabajo y sus mejoras llevadas a cabo estan enfocadas hacia unos objetivos
concretos. Uno de ellos es establecer una relacion mas estrecha entre alumnos y profesores
facilitando la comunicacion entre ambos; ademas de fomentar la integracién entre los miembros
del grupo. La exposicion oral ayuda a aprender a manejar herramientas de trabajo informaticas y
adquirir fluidez a la hora de expresarnos en publico.

Ademas este trabajo nos acerca al estudio y comprension de la quimica ensefidandonos las
aplicaciones de las distintas ramas de la quimica en el tema tratado por cada grupo.

Finalmente, como conclusién desde nuestro punto de vista, pensamos que este trabajo ha sido
una innovacién muy interesante. Pese a las horas y esfuerzo dedicados a la realizacion del trabajo
llevado a cabo creemos que este trabajo ha conseguido sus objetivos.

Y como hemos visto los problemas e inconvenientes que han ido surgiendo durante estos tres

afios se han ido mejorando con medidas y aportaciones satisfactorias tanto por parte del
profesorado y alumnado.

DO-01-2



Innovacion Docente en Quimica

Papel del alumno en tutorizacién de actividades de innovacién docente

Sanchez Rodriguez. C.¥; Lépez Bernabeu, S.®; Grané Teruel, N.® ; Sanchez Romero, R. ®;
Todoli Torré, J.L. ®

@) Alumno tutor de tercer curso de la Licenciatura en Quimica, ¢ Dpto. de Quimica Analitica, Nutricién y
Bromatologia. Universidad de Alicante (csr26@alu.ua.es)

Palabras clave: Quimica, innovacion, docente, actividad interdisciplinar, tutorizacion, alumno, red docente-discente,
competencias transversales.

Introduccién

Desde el curso académico 2007/2008 se realiza en la Licenciatura en Quimica de la
Universidad de Alicante una actividad interdisciplinar desarrollada en el seno del plan piloto de la
Facultad de Ciencias para la adaptacion de las titulaciones al EEES. Este trabajo interdisciplinar
involucra a todas las asignaturas y miembros del primer curso de la titulacion (alumnos de primer
curso de la Licenciatura en Quimica, profesorado de todas las asignaturas, becaria del plan piloto
y un profesor coordinador del trabajo). Se trata de un trabajo bibliografico sobre un tema de interés
socio-econdmico que estd estrechamente ligado o relacionado con la quimica. A su vez, tiene
como objetivo aumentar la interaccién entre los diferentes miembros de la titulacion, tanto
profesores como alumnos y desarrollar en el alumno una serie de competencias transversales,
entre las cuales se encuentran las siguientes:

e Expresién correcta, tanto de forma oral como escrita.

e Posesion conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio.

e Adquisicion o posesion de habilidades basicas en TIC (tecnologias de la informacion y
la comunicacion) y gestionar adecuadamente la informacién obtenida.
Desarrollo de la capacidad de analisis, sintesis y razonamiento critico.

e Demostrar capacidad de gestion/direccion eficaz y eficiente: espiritu emprendedor,
creatividad, planificacién, organizacion, control, toma de decisiones y negociaciones.

o Demostrar capacidad de trabajo en equipo.
Demostrar habilidad para transmitir informacioén, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

En la ejecucién del trabajo se establecen una serie de funciones dentro del equipo y cada
miembro desarrollara algunas de ellas en diferentes asignaturas. Al finalizar el periodo del trabajo
cada grupo de alumnos elabora un documento escrito y realiza una presentacion oral del tema
tratado ante sus comparfieros y un comité formado por los diferentes profesores.

Papel del alumno en cursos anteriores

Cuando se inicio el proyecto, se desconocia la acogida que podia tener este trabajo por el
alumnado. Para evaluar la aceptacion o rechazo de la actividad por parte de los estudiantes se
realizaron dos encuestas a lo largo del curso, comprobandose una gran satisfaccion de los
alumnos que valoraban de forma positiva las actividades realizadas.

A pesar de ello, profesores y alumnos estaban de acuerdo en que todavia quedaban aspectos
del trabajo por mejorar y pequefios problemas que podian ser solucionados. En el afio 2008, se
crea en el marco de este trabajo una red docente-discente compuesta por cinco profesores y siete
alumnos, que habian realizado el trabajo el afio anterior, con el fin de optimizar esta actividad. En
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esta red se recogen una serie de mejoras y soluciones a los problemas detectados desde dos
puntos de vista distintos, el del profesorado y el del alumnado. De esta forma, se consigue en el
segundo afio que se realiza esta actividad una gran satisfaccion global del alumno con el trabajo.

Papel del alumno en el presente curso académico

Una vez finalizado el curso académico 2008/2009, se plantea la opcion de que los siete
alumnos que durante ese curso habian trabajado en la optimizaciéon del proyecto actien el
siguiente curso como tutores de los alumnos de primer curso en la realizacion del trabajo con el fin
de:

e Asesorar al grupo sobre la organizacién temporal del trabajo.

e Introducir a los alumnos de nuevo ingreso en el manejo de herramientas informaticas y
la plataforma de la Universidad de Alicante (Campus Virtual).

o Asegurar el buen funcionamiento del grupo de trabajo y el reparto equitativo de trabajo
entre los miembros del equipo.

e Velar por el cumplimiento de los roles establecidos al inicio del trabajo.

e Comunicar al coordinador del trabajo los problemas surgidos y adoptar posibles
soluciones.

Esta propuesta ha sido bien acogida por el profesorado implicado en el trabajo. En el presente
curso, se ha introducido dicha tutorizacion obteniéndose buenos resultados. Para el desarrollo de
la tutorizacién los siete alumnos de tercer curso elaboraron un cronograma con las diferentes
actividades que iban a tener lugar durante todo el curso. En dicho cronograma se incluian
reuniones periddicas con los tutores (siete por semestre), reuniones con profesores (cuatro por
semestre), prevision de ensayos para la presentacion oral y las fechas de entrega del trabajo
escrito y presentaciones orales. Para la evaluacion del proyecto de tutorizacion se han distribuido
al alumnado una serie de encuestas de opinion sobre el papel de los tutores en el desarrollo del
trabajo.

A pesar de haberse obtenido resultados positivos sobre el papel del alumno en la tutorizacion
del trabajo interdisciplinar, se han detectado algunos problemas que se han de tratar para que se
lleve a cabo la implantacién de este trabajo y la tutorizaciéon por parte de alumnos en el grado en
guimica.
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La presente comunicacibn se centrard en destacar la importancia de la coordinacion
departamental e interdepartamental del profesorado para el beneficio del proceso de aprendizaje.

La experiencia de los alumnos de primer afio de la Licenciatura en Quimica de la Universitat de
Valéncia (UV) en 2009/2010 ha demostrado la necesidad de un didlogo entre el personal docente
de las distintas asignaturas para organizar los contenidos del curso. En especial, la falta de
coordinacién ha conllevado: saturacion de trabajo en determinados momentos del curso; falta de
coherencia en la cronologia del aprendizaje de ciertos conceptos; referencias en una asignatura a
conceptos no vistos en otras, etc.

El tipo de coordinacion que se reclama se basa en una serie de propuestas concretas. A fin de
evitar la contraproducente acumulacién de trabajo, seria interesante escalonar las fechas de
examenes y entrega de memorias entre asignaturas del mismo cuatrimestre. Por otro lado, la
organizacién de las clases de teoria de una asignatura deberia estar orientada a proponer los
fundamentos para abordar con éxito y plena conciencia las practicas de la misma. Ademas, los
temarios (sobre todo en el primer curso) deberian estar orientados a la Quimica, tratando casos
practicos directamente relacionados con ésta. Por altimo, la coordinacion de los profesores de
una misma asignatura debe ser fundamental a la hora de equiparar el nivel de exigencia y
preparacion en los distintos grupos. Estas sugerencias han sido recogidas en una encuesta y una
serie de entrevistas personales, realizadas entre los alumnos de primero de Quimica.

En el curso 2009/2010 se ha suprimido el Proyecto de Innovacion Educativa (PIE) desarrollado
durante los Ultimos seis afios en la Facultad de Quimica de la UV, en el que la coordinacion del
profesorado fue un objetivo central [1-3] y que, como han reflejado las entrevistas a los alumnos
gue participaron en este proyecto piloto en afios anteriores, alcanzé resultados satisfactorios. Tras
la decision del centro, se intent6 suplir el apoyo del PIE con unas normativas como la asignacion
de tutores personales, cuya implicacion y preocupacion por los alumnos en la mayoria de los
casos ha resultado totalmente inexistente.

En conclusién, una coordinacién docente efectiva, que asegure la comunicacién entre las
distintas asignaturas, hara mejorar el rendimiento académico.
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Més de seis afios llevan los alumnos de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Cérdoba
inmersos en la experiencia piloto del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES). Durante
todo ese tiempo, se ha llevado a cabo un seguimiento, recabando informacién, para poder
subsanar errores en las ensefianzas, revertiendo en la mejora de los nuevos Grados. El objetivo
de este trabajo es comentar, desde la vision del estudiante, cuales han sido los cambios en la
docencia. Para ello, se ha seleccionado la visién que desde la figura de los becarios ECTS de la
Facultad de Ciencias se tiene al respecto, ya que ademas de ser alumnos, han participado en la
creacion de herramientas de adquisicion de informacion de los Planes Piloto. Dichos estudiantes,
junto a los Coordinadores de Titulacion, recopilan la informacion que sus propios compafieros
suministran, centrandose este trabajo en el perfil del alumnado de cada Titulacion en las
competencias que los alumnos detectan haber adquirido y por ultimo, en los cambios
metodolégicos que las actividades académicamente dirigidas (AADD) y la nueva docencia
suponen.

Lo que se ha denominado “perfil” se corresponde con una distribucion en créditos entre las
asignaturas de los distintos cursos en los que cada alumno se matricula. La evolucién de los
perfiles no ha variado sustancialmente con el tiempo, ya que afio tras afio, dado que no existen
asignaturas llave, se matriculan de mas asignaturas de las que son capaces de aprobar y que, en
muchos casos, requieren conocimientos previos no superados. Por ejemplo, en Ciencias
Ambientales (CCAA) los cursos mas peculiares y, se podria decir, con un mayor indice de fracaso
son tercero y quinto. Al alumno de tercero se le exige haber aprobado al menos un 80% de las
asignaturas troncales y obligatorias de los tres primeros cursos para pasar al segundo ciclo de la
titulacion por lo que se matricula de todas las asignaturas pendientes. Del mismo modo lo hace el
alumno de quinto y dltimo curso, bien con la intencién de aprobarlas, o bien, de tener opcion a la
convocatoria de diciembre del siguiente curso. Todo esto da lugar a elevadas cargas lectivas
(como se muestra en las graficas que aparecen a continuacion) y problemas de coordinacion y
solapamientos de horarios de clases teodricas, practicas y AADD, lo que conduce a que el alumno
no sea capaz de enfrentarse a todas ellas y termine abandonando las mas complicadas, que
suelen coincidir con obligatorias o troncales.

Los errores detectados relacionados con la matriculacion en el Plan Piloto se han intentado
corregir o minimizar en el Grado, limitandose los créditos de los que se puede matricular un
alumno para disponer de suficiente tiempo de dedicacion para cada asignatura y obtener asi las
correspondientes competencias. Hasta ahora los alumnos alegan no identificar todas las
competencias enumeradas en las Guias docentes de las distintas asignaturas.

La correcta graduacién en la adquisicién de competencias en el Grado asegurara el dominio de
las mismas. Como ejemplo, se han incluido las frecuencias del Grado de Quimica en la Figura 2,
en la que se puede observar que cinco de ellas poseen una frecuencia superior a las restantes vy,
por lo tanto, marcaran drasticamente el perfil profesional de los egresados. Dichas competencias
se enumeran en la Figura 3.
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Cabe destacar que una corresponde a una
=i competencia basica o genérica y las cuatro
restantes son competencias especificas de la
profesién del quimico.

Basandonos en una encuesta que se hizo a
PR los alumnos de todos los cursos de la
experiencia piloto del EEES y en concreto, para
.., Quimica, el 95% de los alumnos de primer curso
ey desconoce lo que es una competencia. Esta
cifra va disminuyendo a medida que avanzan en
_ B _ _ la titulaciéon hasta el punto de que en quinto
Flgura 1. Evolucu_)n del promedio de cursos matriculados curso s6lo un 28 % de los alumnos sigue sin
rente al porcentaje de alumnos de un Unico curso en la .
titulacion de CCAA conocerlo. Las competencias se pueden
adquirir, entre otras formas, mediante la
realizaciéon de AADD. Estas pueden consistir en blsqueda bibliografica, exposicion de trabajos,
ejercicios sobre el temario impartido en clase, examenes al terminar una leccion o grupo de
lecciones, pequefios proyectos, visitas técnicas, etc. En las encuestas realizadas a los
estudiantes, estos afirman conocer en qué consisten estas actividades y cabe mencionarse aqui el
hecho de que algunos alumnos las consideran actividades “extra” aparte de los contenidos de
teoria y/o practicas.

I ed e de anrses moscria bd o

Ak nos matnia bdes deun anim anrse

cOmpetenCiaS Competencia Definicién
Competencia Bésica 6 ”
35 (CES) Resolucion de problemas
30
5 - Competencia Especifica Capacidad para demostrar el conocimiento y comprensién de los hechos
21 (CE21) esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con la Quimica
20 1 1
15 + — IS Competencia Especifica Capacidad de aplicar dichos conocimientos a la resolucion de problemas
| 22 (CE22) cualitativos y cuantitativos seglin modelos previamente desarrollados
10 11
5 + - Competencia Especifica Capacidad para reconocer y llevar a cabo buenas practicas en el trabajo
o I 111 L 24 (CE24) cientifico
§ E % Competencia Especifica Interpretacion de datos procedentes de observaciones y medidas en el
31(CE3) laboratorio en términos de su significacion y de las teorias que la sustentan
Figura 2: Frecuencia de competencias bésicas Figura 3: Competencias mas destacadas

Una queja generalizada de los alumnos es que no detectan que se les evallen las
competencias correspondientes a destrezas y habilidades, sino que tan soélo se consideran las
competencias de conocimiento en el clasico examen final, sin incluir las calificaciones de las tan
costosamente realizadas AADD. En algunos casos, si es cierto que las actividades refuerzan el
conocimiento de las clases magistrales de acuerdo con el objetivo propuesto. El problema es que
el tiempo medio que dedican semanalmente los alumnos a la realizacion de actividades dirigidas
se estima en una media de seis horas y es necesario descargarles de otras actividades practicas,
tedricas u de otro tipo para que puedan realizarlas correctamente.

En conclusién, los alumnos que “han sufrido” el cambio metodoldgico, se encuentran un poco
desorientados, ya que aun no conocen las capacidades o habilidades que han adquirido, o como
aplicarlas. Estos alumnos han estado mas preocupados de compararse con lo que habia
anteriormente que de valorar las ventajas que les ofrecia el nuevo plan. El profesorado ha
mejorado con el rodaje la imparticion de las asignaturas, lo que desde el punto de vista del
objetivo de implantar un sistema piloto es coherente, aunque los alumnos han soportado cambios
metodoldgicos continuados mediante el método de “ensayo-error”.
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La Universidad se encuentra, por definiciébn y por contexto, inmersa en procesos de cambio
continuos. El proceso de convergencia en un espacio europeo de educacion superior propicia un
cambio de paradigma en la propia institucion y, sin duda, como universidad nos enfrentamos a
unos retos inéditos: ahora no se trata de una modificacién de los planes de estudios, una
actualizacién de los contenidos o una mejor gestiébn de la docencia; se trata de un cambio
cultural, un replanteamiento de las prioridades, un cambio de funciones.

El reto mas importante del proceso radica en asumir que el profesor cede su papel
preponderante para convertirse en un guia, en un orientador y que el auténtico protagonista del
proceso es el estudiante. La clave estad no tanto en que el profesor ensefie los contenidos del
programa cuanto en que el estudiante los aprenda. Ya no se habla tanto del proceso de enseiiar
como del proceso de aprender. Los cambios que esta nueva prioridad provoca en las relaciones
profesor - alumno, el uso de metodologias docentes diferentes a las habituales y la priorizacién de
procedimientos de evaluacion continuada modifican significativamente el universo estable del
profesorado. Sin embargo, no es Unicamente la situacién del profesor la que se ve alterada. Esta
nueva situacién afecta - y mucho - al estudiante, ya que su papel también cambia: se espera que
sea proactivo, que estudie de forma continua, que responda a los requerimientos del profesorado.
En resumen, su universo estable también se derrumba.

¢Por qué todo este cambio, que parece no satisfacer a nadie y que tantas inseguridades y
dificultades crea a unos y otros? La respuesta parece sencilla los docentes hemos detectado un
importante volumen de fracaso y abandono. La sociedad tiene derecho a pedir responsabilidades
y a exigir que los recursos de todos se gestionen de manera satisfactoria y es evidente que el
hecho de que algunos estudiantes puedan permanecer largos afios en centros publicos sin
finalizar los estudios, es decir sin integrarse en el mercado de trabajo para retornar lo recibido, no
es precisamente un ejemplo de buen aprovechamiento de recursos. Una simple consulta de
algunos datos sobre los porcentajes de abandono o la duracién de los estudios pone de manifiesto
gue algo debe cambiar.

A lo largo del proceso se ha producido una atomizacién de las titulaciones y la oferta ha
aumentado, hasta el punto que en algunos casos resulta dificil saber qué es lo que se estudia
exactamente y en qué ambitos podran ejercer su actividad profesional los graduados. Si a eso se
afladen las modificaciones en la estructura de los estudios, las metodologias docentes y la
evaluacion parece clara la necesidad de que la propia titulacion, el centro y la universidad
establezcan mecanismos para mantener informado al estudiante. Las universidades se han visto
impulsadas a generar mecanismos de informacion de tipo transversal, para complementar
establecidos por las titulaciones y los centros, destinados a proporcionar, ademas de informacion,
la orientacion necesaria para que el estudiante pueda tomar sus decisiones con seriedad y
responsabilidad. En consecuencia, las Universidades han creado servicios de atencion al
estudiante (aunque las funciones concretas y el nombre puedan variar de una a otra) para
acompanfarle en esta etapa de su vida.

Es necesario decidir qué informacion debe llegar al estudiante en cada momento, Para ello,
nada mejor que analizar las distintas situaciones por las que pasa y qué es lo que pregunta en
cada una de ellas; de esta manera, sera posible tener preparadas las respuestas adecuadas.
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Supongamos un estudiante de ESO que toma sus primeras decisiones sobre la orientacion futura
de sus estudios. Cuando nuestro estudiante finaliza o esta préximo a finalizar la ensefianza
obligatoria debe decidir si va a continuar sus estudios y a que nivel o bien si va a incorporarse al
mercado laboral previos estudios reglados o no. Si escoge esta Ultima opcién, ya casi lo hemos
perdido. Si decide continuar sus estudios, se presenta entonces la disyuntiva entre bachillerato o
formacion profesional; en ocasiones, la eleccion de una u otra opcién puede venir determinada por
aspectos de capacidad pero, en la mayoria de los casos, el entorno socioecondémico y cultural
tiene mayor influencia. Si la opcién es el bachillerato, el estudiante ya es un candidato a
universitario; si es formacién profesional, serd mas dificil que quiera ser universitario y, en
cualquier caso, de todas formas con el tiempo puede replantearse la posibilidad de continuar sus
estudios por la via universitaria, en este caso el proceso seria mas largo. Asi pues, la
Universidad enfoca sus acciones divulgativas, tanto las de la propia institucién como las de las
diversas titulaciones que puede ofrecer, hacia los universitarios potenciales. Cuando las acciones
son especificas deben ser pilotadas desde los centros y titulaciones con el apoyo de los servicios
de la universidad, mientras que si son de caracter institucional son los servicios universitarios los
gue las lideran. El estudiante de bachillerato debera tratar de conseguir la formaciébn mas
adecuada para poder acceder al grado que elija y hacerlo en las mejores condiciones posibles;
por ejemplo si nuestro estudiante se ha decidido por estudiar Quimica, , debera haber cursado
asignaturas de la rama de ciencias. Ademas, tendra que superar las pruebas de acceso admision
en la universidad. Para asegurar su eleccion, el estudiante dispone de varios sistemas: asistir a
Salones o Ferias, los programas que organiza la Universidad, como las Jornadas de puertas
abiertas o el Acércate a la UB y la UB se acerca, o aproximaciones desde la Universidad al
profesorado de bachillerato, con sesiones informativas sobre temas que pueden ser de su interés,
como este afio ha sido el tema de las ponderaciones de las asignaturas de bachillerato. Una vez
superadas las pruebas de acceso a la Universidad para una determinada titulacion, desde la
Facultad correspondiente, en colaboracion con el Servicié de Atencidn al Estudiante, se organizan
unas sesiones de acogida donde se proporciona informacion sobre aspectos relacionados con el
funcionamiento de la Universidad y la Facultad, las caracteristicas de la titulacion y del proceso de
matricula y de la existencia y el esquema de funcionamiento del Plan de Accion tutorial (PAT).

En el transcurso de la carrera el estudiante cuenta con dos sistemas de apoyo (entendido como
informacidn/orientacion). El primero es el PAT, un conjunto de acciones y actividades dirigidas a la
orientacion y seguimiento del estudiante en las que se tiene en cuenta en qué fase del proceso de
encuentra en cada momento (inicial, durante, finalizacién). El segundo consiste en las actividades
de tipo transversal ofrecidas paralelamente desde el Servicio de Atenciéon al Estudiante, que
informa sobre temas relacionados con becas y ayudas, alojamiento, aprendizaje de idiomas,
intercambios linglisticos y, en nuestra comunidad, cursos de acogida linglistica, itinerarios
linglisticos, cursos de comprension linglistica etc. Ademas, este servicio ofrece a los alumnos
con necesidades especiales la orientacién y los recursos disponibles y actia sobre necesidades
derivadas de discapacidades de distintos tipos: sensoriales, funcionales o psicolégicas, de
infortunio familiar o personal, de diversidad; también ofrece orientacion vocacional y profesional y
participa en actividades como ferias de empresas, organizadas en colaboracién con los centros,
jornadas de orientacion profesional y lo que se denomina “el club de trabajo”. Una vez finalizados
los estudios, los nuevos graduados son redirigidos a otro servicio de la Universidad, dedicado a
los exalumnos, donde se les puede proporcionar la informacién y el apoyo especifico que
necesiten.

En resumen, el estudiante necesita no so6lo informacién, sino también orientacién y no sélo eso:
cada vez necesita mas y las necesita antes, ya que es él quien debe decidir su propio futuro, un
futuro que consolida paso a paso. La UB le proporciona informacion y orientacion especifica a
través del propio centro y de caracter transversal mediante el Servicié de Atencioén al Estudiante.
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Desde el afio 2004-2005 la Facultad de Quimica de la Universidad de La Laguna inicié un Plan
de Accion Tutorial (PAT) que aglutinaba todas las actividades relacionadas con la Orientacion del
alumno. Los destinatarios del Plan han sido los alumnos de las titulaciones Licenciado en Quimica
e Ingeniero Quimico. En el curso 2009-2010 se ha incluido a los alumnos del Grado en Quimica,
los tres Masteres Oficiales y el Doctorado.

La Facultad de Quimica de la ULL se encuentra en la actualidad inmersa en la implantacion de
su Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC), disefiado a partir de las directrices marcadas
por la ANECA, dentro de su Programa AUDIT. La implantacién del SGIC implica una nueva forma
de trabajar, por ello adaptar las actividades que se venian realizando a las directrices del AUDIT
es un nuevo reto que la Facultad esta afrontando. En este sentido, los frentes a abordar son, por
un lado la adaptacion del Plan de Accion Tutorial a los procedimientos requeridos para cumplir con
el AUDIT y el VERIFICA, y por otro lado disefiar y planificar actividades nuevas que satisfagan los
requerimientos de estos programas en cuanto a orientacion se refiere.

El Plan de Orientacion de la Facultad establecido en el SGIC, debe satisfacer las necesidades
de orientacion que tienen los alumnos de las diferentes titulaciones del Centro (Grado, Master y
Doctorado), y que pueden concretarse en: Informacion/orientacion antes del acceso a la
Universidad, Orientacion a los alumnos de nuevo ingreso para su integracion y participacion en la
vida universitaria, Orientacion en el aprendizaje, Informaciéon sobre horarios, calendario
académico, normativas, tramites administrativos, normas de uso, etc..., Informacién sobre su Plan
de Estudios e itinerarios curriculares, Orientacion a los alumnos entrantes y salientes en los
diferentes programas de movilidad, Orientacién para la realizacion de las préacticas de empresa,
Orientacion profesional hacia la basqueda del primer empleo. En funcién del procedimiento del
SGIC con el que estan relacionadas, estas necesidades las podriamos agrupar en: 1) Captacion,
2) Orientacion en el aprendizaje, 3) Orientacion en la movilidad, 4) Orientacion en las practicas de
empresa y 5) Orientacion laboral.

El SGIC del Centro presenta un procedimiento de “Orientacion al Estudiante”, en el que se
establece que, anualmente, el Equipo Decanal debera elaborar un Plan de Orientacidén que tendra
gue ser aprobado por la Comision de Calidad de la Facultad, siendo posteriormente ratificado por
la Junta de Facultad antes de su ejecucion. El Plan de Orientacién establece un conjunto de
acciones o actividades destinadas a satisfacer todas las necesidades de los alumnos relacionadas
con la orientacién. Para cada accion o actividad se debera cumplimentar un formulario donde se
incluira: el/los responsable/s de la accion, los objetivos que se persiguen, los contenidos, las
actividades a desarrollar, el plazo de preparacion, la programacién a realizar, los recursos
necesarios y el método de difusion. Asimismo, para cada accién o actividad, se debera
cumplimentar un formulario para el seguimiento de la accién y su mejora, en el que se deberan
incluir los siguientes elementos: indicadores que se utilizaran para realizar el seguimiento de la
accion, evidencias a recopilar sobre la accion, formularios necesarios para la evaluacién y plazo
de preparacién del seguimiento y actividades a realizar. Este Plan de Orientacién al Estudiante
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debe ser elaborado por el Equipo Decanal, pero los responsables de las actividades no
necesariamente deben ser los miembros de dicho equipo. La labor del Equipo Decanal sera la de
comprobar que todas las actividades programadas dentro del Plan de Orientacion permiten cubrir
las necesidades de orientacion e informacion de los alumnos.

Dado que las acciones/actividades a realizar vienen determinadas en el desarrollo de
diferentes procedimientos del SGIC, tales como, "Suspension de Ensefianzas", "Captacion de
Estudiantes", "Admisién y Matriculacion de Estudiantes", "Orientacién al Estudiante" "Movilidad de
Estudiantes"”, "Orientacion Profesional" y "Gestion de Practicas Externas", antes de incluirse
dichas acciones en el Plan de Orientacion deben ser disefiadas y aprobadas por Comisiones de la
Facultad, (Comision de Titulo, Comision de Movilidad, Comision de Practicas Externas,
Comisiones Académicas de Masteres, ...) y recayendo la responsabilidad de las mismas en
diferentes personas o equipos segun el procedimiento (Vicedecanos, Directores de Master,
Coordinador de Movilidad, Coordinador de Practicas Externas, ....). Por todo ello podriamos decir
gue la labor principal del Equipo Decanal en relacion con el Plan de Orientacién es la de
Coordinacion.

En el trabajo que se presenta se describiran los elementos mas importantes de las distintas
actividades que se han disefiado: actividades de captacién organizadas por la Universidad de La
Laguna, plan propio de captacion de la Facultad de Quimica, que incluye visitas organizadas a la
Facultad, Departamentos, Institutos de investigacion o visitas del personal de la Facultad a los
Centros de Secundaria, Jornadas de “Acércate a la Quimica”, actualizacion constante de la
informacion de la web, entorno colaborativo de trabajo accesible a todos los alumnos de la
Facultad, Jornadas de “Acércate a los Masteres” y “Acércate al Doctorado”, Congreso de
Estudiantes, Curso Cero, Jornadas de Acogida, Plan Tutorial y Jornadas de Orientacion, a
desarrollar durante todo el afio y que incluyen seminarios, charlas, talleres y mesas redondas, que
se realizan en una franja horaria en la que se ha eliminado toda actividad docente en todos los
cursos y titulaciones del Centro, lo que facilita la asistencia de los destinatarios.

Asimismo, segun establece el procedimiento “Orientacién del alumno” cada actividad incluida
dentro del Plan de Orientacion tiene una ficha de seguimiento y mejora, que incluye indicadores
gue permitiran al responsable de la actividad realizar tanto una evaluacion de la acciéon como la
propuesta de mejora. La Comision de Calidad del Centro, segun se establece en el procedimiento
“Medicion, analisis y mejora”, analiza los indicadores de las acciones/actividades, los informes de
los responsables y realiza propuestas de mejora al Plan de Orientacion, que seran incluidas
dentro del Plan Anual de Mejora de la Facultad para el siguiente curso académico.
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Es de sobra conocido que la informacion es de vital importancia en cualquier parcela de la vida,
cuanto mas para estudiantes que acceden por primera vez a los estudios universitarios en una
Facultad. Es muy probable, que estos estudiantes, hayan recibido en su ultimo afio de bachiller
algunas charlas sobre las diferentes titulaciones que la Universidad les ofrece, aunque éstas
habran versado, fundamentalmente, sobre los contenidos de los estudios y sobre las posibles
salidas profesionales de los mismos.

También es cierto que hoy en dia las Universidades, Facultades e Instituciones Educativas,
ponen en circulacidon una ingente cantidad de informacién, sobre todo en la red. Creemos, en
efecto, que hay demasiada o excesiva informacion (los excesos no son buenos y pueden
desanimar a cualquiera a leer todo lo que esté disponible), a veces repetida, pero en lugares de
las webs de dificil acceso para los nedfitos, para los estudiantes de nuevo ingreso que todavia
desconocen las estructuras organizativas de la Universidad, Facultad y Departamentos.

Todo ello dificulta bastante, el acceso en las mejores condiciones a los nuevos estudiantes
procedentes de la educacién secundaria, en cuyas dependencias han pasado varios afios y en las
gue saben actuar y moverse. Se constata pues, que el primer afio en la Facultad es un periodo
duro de adaptacion y que una gran mayoria de estudiantes se encuentran desorientados y
desprotegidos, lo cual junto a unos niveles académicos no demasiado buenos, hace que muchos
fracasen o se frustren en su primer afio universitario.

Esta realidad ha llevado a la Universitat de Valencia a plantearse algunas acciones
encaminadas a paliar el déficit de informacién concreta y a acompanfar el transito a los estudiantes
de nuevo ingreso. Se cred la Delegacion para la Incorporacién a la Universidad, y desde alli, se
insté a los equipos decanales de las Facultades a arbitrar nuevas asignaturas, con créditos
reconocidos para los estudiantes, que facilitaran su incorporacion.

La Facultad de Quimicas, entre otras, cred en el curso 2008/2009 una asignatura de libre
eleccion de 2 créditos denominada “Incorporacion a los estudios de Quimica”, de contenido
eminentemente practico. Se organizé al inicio del curso, la primera semana de clase, en sesiones
intensivas tedrico-practicas, con subgrupos de pocos alumnos, talleres, presentaciones por parte
de todos los servicios de la Facultad y del Campus, y visitas a los mismos por el alumnado.
Ademas, a cada estudiante se le asign6 un profesor-tutor para resolver sus dudas no-académicas
durante el curso.

Metodologia de trabajo: en todos los médulos se adjuntd un pequefio dossier, se hizo una
explicacibn minima por parte del/la profesor/a responsable de cada modulo y después se
trabajaron con ejercicios practicos individuales y en grupo, con puesta en comudn y aclaracion de
dudas. Los modulos dedicados a los recursos informaticos se impartieron en aulas de informatica,
participando cada alumno simultdneamente con el profesor y realizando diferentes ejercicios on-
line en semanas posteriores.
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El programa y contenido de la materia se estructuré del siguiente modo [1]:

Médulo Titulo Contenido horas
o P Plan de estudios, examenes, futuros Grados,
Organizacion académica de la L o
1 ; A P Practicas Empresa, Programas de mobilidad 4
titulacion de Quimica
Erasmus,...
Secregaria, Departamentos, Asociaciones,
Estructura organizativa y de AdRs, Organos direccion: Junta de Facultad,
2 gestion de la Facultad de Decanato; Normativas de interés: matricula, 4
Quimica permanencia, impugnacion de examenes,
plazos, actas
Recursos v Servicios de la Servicio de estudiantes (DISE), Centro de
3 y Ser Asesoramiento (CADE), Biblioteca, Deportes, 2
Universidad o - P
Informatica, Servicio Médico
Aula Virtual, Correo electrénico, Webs
4 Taller de Recursos Informaticos | institucionales, Servicios on-line, Recursos de la 2
Biblioteca
5 Taller de iniciacion al Laboratorio | visita al laboratorio, Seguridad en el laboratorio 2
Quimico
6 Taller-Seminario sobre trabajo en Definicién, técnicas, formacion de grupos, >
equipo normas del equipo, diario, actas
El Proyecto de Innovacion Experiencia piloto con estudiantes de la
7 Educativa titulacion 2
8 Accion Tutorial Presentacion y asignacion de tutores para todo 3
el curso
Visita Visita a pie por el Campus conocer la ublc?jc_:lon d_e todos los Servicios 1
isponibles.
Tabla 1: Programa, contenido y cronograma de la asignatura “Incorporacion a los estudios de Quimica”.

Cabe sefialar por su importancia, que actualmente en algunos nuevos Grados como Biologia,
Ingenieria y Medicina, esta asignatura de libre eleccion se ha transformado en obligatoria

asignandole entre 4-6 ECTS.
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La Facultad de Quimica de la Universitat de Valéncia inici6 en el curso 2003/2004 una
experiencia piloto de innovacion educativa en el contexto de la convergencia europea con el fin de
experimentar toda una serie de cambios en las metodologias de ensefianza-aprendizaje. Los
aspectos esenciales de dicho proyecto eran cinco: la educacién centrada en el estudiante y en el
aprendizaje (no en el profesor y en la ensefianza, como ocurre tradicionalmente), la formacién en
competencias, la coordinacion del profesorado, la atencién personalizada al estudiante y la
incorporacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) [1].

Algunas de las experiencias y de los resultados de este proyecto piloto han sido presentadas y
analizadas previamente en diversas articulos [2,3]. Sin embargo, aunque en alguno se recogia
toda una serie de opiniones de los alumnos, su contenido fue elaborado siempre desde la
perspectiva del profesorado. El analisis del proyecto de innovacion educativa desde el punto de
vista de los estudiantes fue iniciado, de forma muy incipiente, en un breve articulo publicado en
2008 por Brines, Guerola y Oroval, en el cual las autoras pasaban revista, con indudable espiritu
critico, a algunos de sus aspectos mas relevantes [4]. Se echa en falta, no obstante, un analisis
mas detallado de todos los elementos que conforman el proyecto, de su utilidad y de su interés
para los estudiantes y para su aprendizaje, y todavia mas en estos momentos, cuando la
implantacién del nuevo grado en Quimica en la Universitat de Valéncia es ya inminente.

El objetivo principal de la presente comunicacion es mostrar aquellos elementos del proyecto
de innovacion educativa que los estudiantes consideramos mas positivos y que, por tanto,
deberian mantenerse en el futuro, asi como aquéllos que creemos que han de suprimirse o
mejorarse sustancialmente. Para ello, hemos pasado unas encuestas y hemos entrevistado a
compafieros nuestros que estdn cursando sus estudios dentro del proyecto, a fin de que nos
informen de sus ventajas e inconvenientes y poder extraer las conclusiones mas significativas.

Dos de los aspectos en que mas nos han insistido los estudiantes de Quimica a quienes hemos
preguntado son la importancia que conceden al hecho de que el profesor motive de forma
permanente hacia el estudio de la Quimica y que emplee habitualmente recursos para hacerla
atractiva, resaltando aspectos de quimica cotidiana, las aplicaciones tecnolégicas de los
conceptos vistos en clase, las relaciones Ciencia-Técnica-Sociedad-Ambiente (CTSA), etc. En ese
sentido, ha habido profesores, no solo pertenecientes al proyecto piloto, que han incorporado en
sus asignaturas algunas iniciativas interesantes, cuyas posibilidades, siempre desde la 6ptica de
los estudiantes, también seran objeto de andlisis en la presente comunicacion.
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En la presente comunicaciébn se expondra una iniciativa que se enmarca dentro de la
realizacién de una asignatura de libre eleccién, “Quimica para el bachillerato”, impartida por el
profesor Rosendo Pou Amérigo en la Universidad de Valencia. Dicha asignatura esta destinada a
aquellos alumnos de Ultimos cursos de licenciatura que tengan la intencion de dedicarse a la
ensefianza de materias cientificas en institutos.

Se parte de la base de que existe una gran dificultad para encontrar elementos motivadores
que se puedan introducir en una clase normal de instituto en que se ha de cumplir con un horario
limitado y un temario normalmente extenso.

La iniciativa que presentamos, el “Teatro Quimico”, cumple precisamente dicha premisa: con la
excusa de la ensefianza de la quimica, elaborar un trabajo grupal que fomente y desarrolle el
trabajo en equipo, el compafierismo, la creacion, la originalidad, toda una serie de competencias
mas alla del puro concepto teodrico.

La idea surgid a partir de la siguiente situacion hipotética (y muy repetida en nuestros dias): se
tiene una clase llena de adolescentes desmotivados con poco 0 ningun interés por la quimica.
¢, Qué se hace en esta situacién? ¢Como motivarlos? Un alumno en clase levanté la mano y
contestd: “Podrian hacer una obra de teatro sobre conceptos quimicos, en clave de humor”

¢llégico, o fuera de la “comun”? Obviamente, alguien que quiere escribir un guién en el que se
introduzcan conceptos quimicos, ha de tener claros esos conceptos. Por lo tanto, hay un trabajo
previo a la escritura de ese guién, en que de forma “enmascarada” los alumnos repasan, preparan
y estudian conceptos fundamentales de la quimica que le seran de utilidad para afrontar los
examenes.

Ademas los guiones dificilmente se escriben solos, o por una sola persona. De la suma de
ideas, comentarios, incisos hechos por el grupo de estudiantes surgira un guion que sera el
resultado de un laborioso (y nuevamente enmascarado) trabajo en equipo. Las labores creativas
pueden llevarse a cabo en muchas situaciones, y no precisamente las buenas ideas han de surgir
en una situacién asociada de forma pura y dura con el término “trabajo”. Es decir, la escritura del
guién fomenta la sinergia, la unién entre comparferos en situaciones mas alla de las puramente
académicas.

Ademas, esto se ve extendido al hecho de ver a compafieros (y profesores, si aceptan
involucrarse) en situaciones “andmalas”. Encima de un escenario, representando aquello escrito
por todos, haciendo un “papel”, una “actuacion” que diferirda completamente de la imagen que
tengamos de la persona en cuestion. Permitira “ver” a las personas que tenemos a nuestro
alrededor de forma totalmente distinta al concepto que se tenia de ellas (en muchas clases, hay
gente con la que ni se habla, y una obra de teatro implica el compartir muchas horas durante un
periodo relativamente corto de tiempo).
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En resumen, que algo tan loco, ilégico, descabellado e impensable como hacer una obra de
teatro sobre conceptos quimicos, en clave de humor, fomenta el trabajo en equipo, el
compafierismo, la diccidn, el enfrentarse a grandes publicos, y ademas, “ensefia” quimica.

Y todo esto lo sabemos porque hemos tenido la suerte de llevar a cabo diversas ediciones de
“Teatro Quimico”, con un notorio éxito. En concreto, en la Il edicién, la obra titulada “El teatro es
pura quimica. La quimica es puro teatro”, fue representada con gran éxito de publico en el
Campus de Burjassot (Valencia), en dos funciones a las cuales asistieron mas de 500 estudiantes
de Bachillerato con sus profesores, pertenecientes a una docena de institutos y colegios de
Valencia y alrededores, en la Facultat de Ciencias de la Universidad de Alicante (en el marco de
una jornada sobre innovacion docente en Quimica), en el Parque de las Ciencias de Granada (con
motivo del Dia de la Quimica en Andalucia) y en el Centro Internacional de Gandia, durante una
jornada de presentacién de los estudios cientificos de la Universidad de Valencia.
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El Master Interuniversitario en Quimica Organica que imparte el Dpto. de Quimica Organica de
la Facultad de Ciencias Quimicas de la UCM desde el curso 2007-2008, consta de cuatro médulos
gue se desarrollan en dos cursos académicos [1]. El primer modulo, M1, de formacion bésica,
comprende los conocimientos generales que debe tener todo especialista en Quimica Organica y
en él han de adquirirse una serie de competencias (de modulo o de asignatura, transversales o
especificas), necesarias para el correcto desarrollo de los moédulos practicos M2 y M3 en los que
se lleva a cabo progresivamente un trabajo experimental de investigacién, asi como del médulo
M4, de caracter avanzado, compuesto por asignaturas optativas especializadas.

Simultaneamente a la puesta en marcha del Master, se establecié el Programa Propio de
Desarrollo, Seguimiento, Evaluacién y Mejora de la Calidad del Master en Quimica Orgénica,
dotado de un Sistema de Garantia de Calidad basado en la realizacién de encuestas de opinion al
alumnado y al profesorado de los distintos mdédulos sobre cada una de las materias que
constituyen el programa formativo del Master, asi como a los egresados durante los dos afos
siguientes a su graduacion.

Para instrumentalizar el desarrollo y el andlisis de las encuestas de manera eficiente se recurrio
al uso del Campus Virtual UCM (Plataforma WebCT), que dispone de una herramienta para
elaborar encuestas y asi obtener la opinion de estudiantes y profesores [2]. Asimismo, la
realizacibn de encuestas mediante el Campus Virtual facilita su cumplimentacion de modo
anonimo y automatizado, asi como la posterior recogida de datos y el andlisis de los mismos,
usando software de andlisis estadistico SPSS.

La utilizacion del Campus Virtual para la realizacion de encuestas de opinion al alumnado es
particularmente adecuada al tratarse de un Master Interuniversitario en el que buena parte del
alumnado procede de otras universidades o de instituciones como el CSIC y empresas. Se evita
asi la necesidad de la cumplimentacion de las encuestas por los estudiantes en una sesion
presencial, al poder disponer de las mismas a través de internet, lo que aumenta la comodidad y
facilidad de su realizacion. Por el mismo motivo, este tipo de encuestas se extendera a los
estudiantes egresados del Master, ya que en el préximo curso académico habra transcurrido el
primer afio desde la graduacion de la primera promocion de esta titulacion.

Por otro lado, la utilizacion del Campus Virtual para la realizacion de encuestas anuales a partir
de 2008 y el desarrollo de un protocolo para el andlisis de los resultados y la elaboracién de la
informacion mas relevante, permite hacer un seguimiento mas rapido, seguro y operativo de las
acciones de mejora y el desarrollo de buenas practicas docentes, que se recomiendan poner en
marcha cada afo, tras la respectiva realizacion de Jornadas de Trabajo sobre la Evaluacion y
Mejora de la Calidad del Master, de acuerdo con los objetivos de innovacion y mejora
encaminados a una rapida y eficaz insercion del Master en el EEES.
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Hasta el momento se han desarrollado encuestas en los cursos 2007-2008 (19 estudiantes
matriculados) y 2008-2009 (26 estudiantes matriculados) de la primera edicion del Master. En el
curso 2007-2008 las encuestas se realizaron sobre formularios de papel, registrandose una
participacion del 22% entre el alumnado del médulo M1 y del 55% entre el alumnado del modulo
M4. En el curso 2008-2009, las encuestas se realizaron usando el Campus Virtual, con una
participacién del 100% entre el alumnado de M1 y del 88% entre el alumnado de M4.En el
cuestionario de cada asignatura se preguntaba la opiniébn del alumnado sobre los siguientes
bloques tematicos: el programa de la asignatura, las clases presenciales (expositivas o de
seminario), la realizaciébn de otras actividades (practicas, visitas o conferencias), las tutorias
programadas (trabajos tutorizados por el profesorado), su propio autoaprendizaje, el material
didactico de la asignatura, su adquisicion de competencias genéricas, asi como la metodologia de
evaluacion empleada. En cada pregunta, el estudiante podia manifestar su desacuerdo con el
enunciado marcando un 1 (valoracibn mas negativa) y su maximo acuerdo con el enunciado
marcando un 4 (valoracién mas positiva). Siempre se daba la opcion de no contestar.

En la Tabla 1 se recogen los resultados de opinion del alumnado (expresados como
valoraciones medias) de los dos primeros afios de funcionamiento del Master. Estas opiniones
fueron presentadas y debatidas por el profesorado en sendas jornadas anuales de seguimiento y
mejora de la calidad del Master. Como resultado de las mejoras introducidas se observan
diferencias apreciables entre 2008 y 2009 en los bloques referentes al programa de las
asignaturas de M1 (mejor ajuste de los objetivos, contenidos y carga de trabajo del estudiante) vy,
en M4, en las clases de seminario (mejor balance frente a las clases tedricas) y en el bloque de
otras actividades docentes realizadas (intensificacion de las actividades mas valoradas por los
estudiantes).

" M1 M4
Bloque temético encuestado

2008 2009 2008 2009

Programa de la asignatura 2,5 3,1 3,0 3,1

Clases expositivas 29 3,1 29 3,1

Clases de seminario 2,7 2,9 2,3 2,8

Otras actividades - - 2,8 3,4
Tutorfas programadas 3,4 31 32 3,0 Tabla 1: Valoraciones medias
. (escala de 1 a 4) que el alumnado
Autoaprendizaje 2.7 2.9 25 2,6 de los médulos M1 y M4 ha dado
Material didactico 34 3,4 3,3 3,2 a cada uno de los bloques
tematicos encuestados en los

Evaluacion 2,7 3,1 2,8 2,9 cursos 2007-2008 y 2008-2009.

En conclusién, la realizacion de encuestas de opinién al alumnado permite apoyar y
fundamentar las acciones de mejora que, curso tras curso, se van introduciendo en el programa
formativo del Mé&ster Interuniversitario en Quimica Orgéanica.

Los autores agradecen al Vicerrectorado de Desarrollo y Calidad de la Docencia de la UCM la
financiacion recibida en 2007 y 2008 para la implantacion del Master Interuniversitario en Quimica
Orgénica y la concesion del Proyecto de Innovacion y Mejora de la Calidad Docente 120 20009.
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En la presente comunicacion se expondran y analizaran los métodos pedagogicos innovadores
que, en la linea de lo que se realizé hasta el curso 2008-2009 en el marco del Plan de Innovacién
Educativa (P.1.E.), se han empleado en la docencia del primer curso de la Licenciatura en Quimica
de la Universidad de Valencia.

Herederas de aquel grupo piloto que funcioné con éxito durante seis afios, las actividades
innovadoras han constituido una alternativa a la docencia tradicional. Dado que ya no existe
ningun plan oficial que fomente el mantenimiento de esta manera préactica, moderna y dinamica de
impartir la asignatura, ha quedado al juicio de cada profesor la decision ultima de optar por los
métodos innovadores como la forma mas adecuada de preparar a los futuros quimicos
valencianos. Es por ello que, a diferencia de lo que se expuso en una comunicacion previa [1], en
esta exposicion trataran de explicarse las iniciativas de innovacion educativa que algunos
docentes decidieron mantener a pesar de la desaparicion del citado plan.

En concreto, la asignatura cuatrimestral de primer curso “Quimica General” centrara la atencién
en cuanto a la diversidad y transversalidad de los procedimientos que tienen como finalidad ultima
no sélo asentar los conocimientos basicos de Quimica, sino también hacer crecer el interés, la
curiosidad y la implicacion del estudiante por tan apasionante disciplina. Frente a la arida
monocromia de la tradicional clase magistral, donde la tarima sitla al estudiante y al profesor en
dos esferas distintas y separadas e impide una verdadera interaccién de caracter bidireccional, las
actividades innovadoras han permitido durante los 5 meses que duré la asignatura que el alumno
fuese agente de la adquisicién de los conocimientos de Quimica.

Estas iniciativas rompedoras han sido de la mas diversa naturaleza: actividades en el aula
distintas de las habituales clases de teoria o0 problemas; teamwork y exposiciones orales sobre
temas de gran trascendencia social, econémica y ambiental desde el punto de vista quimico; la
participacién en un blog creado ex profeso para la asignatura, un espacio virtual destinado a
acercar al estudiante y al docente para la discusién de la misma asignatura, pero también del
ambiente universitario en general. Paralelamente los alumnos pudieron optar por un sistema de
evaluacion continua que racionalizara la organizacion de los contenidos y el volumen de trabajo de
la asignatura. Se debe destacar también la incorporacion de los medios audiovisuales y del
entorno informatico asi como del uso de la lengua inglesa como herramientas cotidianas de
trabajo del cientifico del siglo XXI, complemento educativo inexplicablemente ausente en otros
modulos de la Licenciatura. El contacto con el mundo extraacadémico, mas alla de los limites del
campus, es otra de las preocupaciones que desde un principio intentaron satisfacerse dentro de
las limitaciones que supone la ausencia de un plan que avale este tipo de iniciativas. Se logré con
éxito con la participacion en los talleres del Museo de las Ciencias Principe Felipe en la Ciudad de
las Artes y las Ciencias de Valencia.

Para estudiar el calado que estos métodos han tenido y la opinién que merece a los alumnos

matriculados en la asignatura, se ha confeccionado un pequefio estudio basado en una encuesta
y una serie de entrevistas personales con muchos de ellos. De los resultados del estudio se infiere
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gue estas actividades son valoradas positivamente y que han resultado ventajosas para el
alumnado, lo que se refleja en el extraordinario interés que ha engendrado este enfoque de la
asignatura y, en términos mas pragmaticos, en el alto indice de aprobados.
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En breves pinceladas, se intentara explicar lo ocurrido en la Universidad de Valladolid y mas
concretamente lo que atafie a la Licenciatura de Quimica con respecto al Programa ORIENTA. El
16 de abril de 2008 el Vicerrectorado de Calidad e Innovacién Educativa, sacé una convocatoria
piloto “Programa Orienta: Programa de tutorias para estudiantes de primer curso” cuyo objetivo
era que los estudiantes pudieran disponer de un profesor-tutor que le ayudara en el desarrollo de
sus estudios y vida universitaria.

El Programa ORIENTA es una accion de la mejora de la calidad de la ensefianza y el
rendimiento académico de los estudiantes, que la Universidad de Valladolid incorpora a las
acciones especiales de su Plan de Innovacion Docente en el marco del EEES.

La tutoria es una de las funciones que desarrolla un profesor universitario. EI programa
pretende que esta funciéon de tutoria, que tradicionalmente se ha restringido a la docencia
impartida por el propio profesor, se amplie hacia otros aspectos relativos al desarrollo integral del
alumno en su paso por la Universidad. Las dificultades en la adaptacion de los estudiantes a los
estudios técnicos superiores, la optatividad y libre configuracion de itinerarios curriculares de los
nuevos planes de estudio, o la creciente demanda de atencién personalizada a los alumnos,
motivan la necesaria puesta en marcha de esta accion.

Dicho Programa fue llevado a cabo de forma Piloto por solo 5 Titulaciones de la Universidad de
Valladolid de las 32 que se imparte en el campus de dicha universidad. Ha continuado en el curso
2009-10 de forma mas general para los alumnos de Primer Curso, excepto para las 5 Titulaciones
gue ya habian participado, las cuales debian de realizar la experiencia en Primer y Segundo
Curso.

El objetivo de la presente comunicacién es realizar un estudio sobre la participacion de
alumnos en Programa ORIENTA. Los beneficiarios del Programa han sido todos los alumnos
matriculados en 1° de la Titulacion de Quimica (50 alumnos) y los matriculados en 2° Curso (45
alumnos). La bases de la convocatoria aunque limitaban los alumnos de la Titulacion de Quimicas
a 1°y 2° dejaban libertad para adherirse a todos los profesores de la Titulaciébn Han participado
de forma voluntaria un total de 33 profesores, 23 profesores que imparten docencia en 1° de la
Licenciatura y han venido funcionando los 4 cursos anteriores como Grupo Piloto en Innovacion
Educativa, es decir, del resto de los profesores que imparten docencia en la Titulacion de
Quimicas solo se adhirieron al Programa 11. Todos los profesores habian sido convocados por el
Presidente de la Seccion de Quimicas.

Se utilizaron unos protocolos normalizados (elaborados en el curso anterior), para las 4
reuniones profesor alumno que tienen lugar a lo largo del Primer Cuatrimestre y 3 en el Segundo,
con el fin de recabar informacion de los alumnos que ayude a la consecucion de los objetivos
perseguidos.
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Avanzado el curso académico (mediados de noviembre) llegé la concesion del Programa
ORIENTA. Se les explicé a los alumnos en que consistia dicho Programa y se les dio los datos
necesarios para conectar con el Profesor Tutor.

Una vez observado que los alumnos que se ponian en contacto con el profesor eran los del
curso anterior se procedid a dar a los profesores los correos electronicos y teléfonos de dichos
alumnos. A pesar de pasar varias veces ir por las aulas para recordarles dicho Programa, solo lo
estan siguiendo 37 alumnos. 30 de ellos son lo que ya lo habian seguido el curso anterior y 7 son
de este nuevo curso.

Una de las posibles causas de la no asistencia de los nuevos alumnos a las Tutorias sea, que
en el curso anterior el Programa Orienta se les dio a conocer el primer dia de asistencia a la
Facultad, (en al reunién de acogida que el Decano hace todos los afios) y en el presente curso
comenz6 a mediados de noviembre, cuando ya estaban inmersos en la presién que supone para
ellos el cambio de bachiller a la universidad, es necesario profundizar mas en esta falta de
asistencia.

Desde la coordinacion del Programa pensamos que es fundamental profundizar mas en el
problema.

Para poder estudiar el motivo de la poca asistencia de los alumnos que cursan 1 de la
Titulaciéon de Quimicas e intentar buscar soluciones para proximos cursos académicos se ha
procedido a:

e Realizar un estudio de las calificaciones académicas de todos los alumnos de 1° de
Quimicas y observar si puede haber alguna conexion entre interés por asistencia y
calificaciones.

¢ Realizar reuniones con los alumnos que no estan asistiendo a las Tutorias, y mediante
una serie de items a lo que responderan todos ellos, poder encontrar el motivo de dicha
falta de asistencia

Debido a que en este momento no estamos en posesion de todos los datos, los resultados de
este estudio se presentaran en la reunién a celebrar en Granada.
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La actividad que aqui se presenta, ha sido pensada como una actividad académica dirigida
para fomentar el trabajo colaborativo, de forma alternativa a como se ha venido haciendo hasta
ahora, en la asignatura optativa de quinto curso “Andlisis de Superficies” dentro de la Experiencia
Piloto para la implantacion del crédito europeo (ECTS) de la Licenciatura en Quimica de la
Universidad de Granada (Junta de Andalucia). El contexto, contenido y objetivos de aprendizaje
relacionados con dicha asignatura propician dos hipétesis basicas sobre las que se ha trabajado :

a) El numero de técnicas instrumentales aplicables al andlisis de una superficie es muy
variado, de tal forma que en general se puede decir que, cuando se aborda un estudio
integral de una superficie es necesario recurrir a mas de una técnica, lo cual hace que se
plantee como necesario tener muy claro de antemano cual es la informacién que se
pretende obtener.

b) Se hace necesario fomentar la busqueda dirigida sobre recursos en red dado el exceso
de informacioén del que se dispone. Buscar informacion es una destreza importante para los
estudiantes e Internet constituye una excelente herramienta para aprender de modo
independiente o para obtener materiales de todo tipo. Sin embargo, es importante ensefiar
no so6lo a buscar, sino también a evaluar la fiabilidad y exactitud de la informacién
encontrada, que es mucha y muchas veces es interesante, Util y veraz. No obstante, Internet
no es una enciclopedia [1] ya que (i) la informacién no esta organizada l6gicamente al no
existir un anico criterio o perspectiva, sino multiples y contradictorios, (ii) no posee un nivel
de profundidad uniforme en el tratamiento de los temas, (ii) no esta estructurada
coherentemente y (iv) muchos de sus contenidos son perfectamente prescindibles.

Bajo estas perspectivas, la utilizacion de una “caza del tesoro” (en inglés conocida como
“Treasure Hunt”, “Scavenger Hunt” o “Knowledge Hunt”, [2]) se plantea como una estrategia Util
para adquirir informacion sobre un tema determinado -en este caso una técnica instrumental- y
practicar habilidades y procedimientos relacionados con las TICs en general y con el acceso a la
informacion a través de Internet en particular. Desde un punto de vista muy simple consiste en una
“pagina web con una serie de preguntas y una lista de paginas web” en la que los alumnos buscan
las respuestas. Al final se suele incluir la “gran pregunta”, cuya respuesta no aparece directamente
en las paginas web visitadas y que exige integrar y valorar lo aprendido durante la busqueda.

Tradicionalmente, sobre todo con estudiantes de ensefianza secundaria, se ha venido
trabajando con “cazas del tesoro” elaboradas por los profesores. En este caso, con objeto de
fomentar ademas el trabajo colaborativo, se ha planteado a los estudiantes de la asignatura (en
pequefios grupos de cinco estudiantes) la preparacion por parte de ellos mismos de sus propias
“cazas del tesoro” adoptando para ello el papel de profesores (Figura 1).
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Paralelamente, con objeto de hacer participes a los estudiantes del proceso evaluativo se
utilizaron rdbricas [3]. Asi se disefiaron dos rabricas, una para la “co-evaluacion” (profesor-
estudiantes) en la que se introdujeron como criterios para evaluar la calidad de la caza la
representatividad, pertinencia o relevancia de las preguntas al tema en cuestiéon y los recursos
disponibles, y otra para la “evaluacion entre pares” (estudiante-estudiante) en la que la evaluacion
se centrd en el trabajo en equipo.

Los resultados obtenidos han sido bastante positivos ya que desde el punto de vista de los
propios estudiantes:

(1) La actividad ha resultado novedosa y sobre todo diferente al trabajo en grupo hasta ahora
utilizado y les ha motivado mas para trabajar conjuntamente al tener que tomar decisiones sobre
el tipo de preguntas o el tema de la gran pregunta.

(2) Han adquirido una nueva visién del concepto de “evaluacién”, al descubrir que es una tarea
dificil y muchas veces ingrata ya que segun palabras de alguno de ellos “... evaluar a un compariero
te sitla en una posicién incobmoda...”

(3) Ha sido una forma amena de buscar en Internet cuestionandose qué y como tienen que buscar
en la red para que a otros les resulte util la informacion.
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Figura 1. Ejemplos de cazas del tesoro disefiadas por los estudiantes de la asignatura.
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Fieles a nuestra tradicion de ir mejorando nuestra labor docente en las practicas de
laboratorio, presentamos en esta comunicacion el resultado de una actuacién efectuada a
lo largo de dos cursos. La actividad consiste en preparar nuevas practicas de laboratorios
que, ademas de resultar sencillas para los alumnos, tuvieran un elevado grado de éxito al
realizarlas. Para los alumnos de primer curso, tradicionalmente, nos aseguramos la buena
ejecucidn de las practicas de laboratorio recurriendo a un conjunto tan sencillas que,
incluso a veces, apenas tienen que ver con el desarrollo tedrico de las asignaturas de ese
primer curso.

Pensamos, por tanto, elaborar nuevas practicas cuyo objetivo, ademas del propio
docente ajustado al temario, es que su realizacion exitosa esté asegurada para los alumnos
de nuevo ingreso en la Facultad de Ciencias. La mejor manera de conseguir este objetivo
es que el desarrollo del procedimiento experimental (materiales, reactivos y experimentos)
lo disefien los mismos alumnos. Para ello, vamos a contar con dos alumnas colaboradas
que se mostraron muy interesadas en esta propuesta.

En el reglamento de alumno colaborador de la UCA introduce la figura de alumno/a
colaborador/a con el fin de estimular la participacién de los alumnos en las actividades
propias de los Departamentos facilitando fundamentalmente su iniciacién a las tareas

investigadoras.
(http://www.uca.es/centro/1C14/web/organizacion/normativa/documentos/alumnos/ReglamentoAlumnosColabor
adores.pdf).

También se considera oportuno hacer posible que a través de esta figura los alumnos
puedan participar en determinadas funciones de colaboracién en docencia, tales como la
busqueda de bibliografia y materiales de apoyo para las asignaturas, la colaboracion con el
profesor en la preparacion de temas o ejercicios y en el disefio de tareas, o incluso la
realizacion de posibles funciones de ayuda a otros alumnos en aquellas actividades
académicamente dirigidas previstas en las asignaturas pero que se desarrollen como
complemento a las clases y en un horario diferenciado, sin la presencia del profesor; todo
ello sin que en ninguln momento pueda entenderse que es el alumno colaborador el que
imparte las clases regladas tedricas y practicas, cometido que corresponde exclusivamente
al profesor.

En la misma normativa, ademas de especificar cumplimientos y beneficios, se indica
que la duracion sera de dos afios académicos.

En los dos ultimos cursos, se han contado con dos alumnas colaboradoras que estaban
en 2° curso, en su primer ano como colaboradora (08/09). Una alumna es de la licenciatura
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de Quimicas y la otra es de Ingenieria Quimica. Se proponen dos practicas distintas a
realizar por cada una de ellas:

e Constante ebulloscépica del agua.

La preparaciéon de esta practica consistio en llevar a ebullicién una serie de
disoluciones acuosa de distintos solutos. Trabajéo con NaCl, KCI, almidoén
soluble, glucosa y sacarosa. La forma de calentar (lama o manta eléctrica), el
material de vidrio, el tipo de termdmetros, la forma de utilizar todo el material, o
de limpiar entre experimentos, la forma de realizar las medidas, la acotacion de
errores por pesada y volumetria, etc fue dejado a su gusto. Una vez realizada
una serie de disoluciones a diferentes concentraciones para cada sustancia,
por representacion de AT, frente a la molaridad, m, se obtiene Kg, por
extrapolacién a m tiende a 0.

e Ecuacion de Clasius-Clapeyron.

Esta practica que es bastante tradicional en las asignaturas de Quimica
Fisica de segundo curso. Para este caso se dispone de una bomba de vacio
con control automatico de la presién de un rotavapor. Una vez que se le
alecciona sobre su utilizacién, y tras realizar una busqueda bibliografica,
propone una serie de montajes que son supervisados por un profesor. Como
liquidos para evaporar prueba con agua, etanol, acetona y acetato de etilo. La
alumna, va realizando pruebas y elige el intervalo de presiones sobre el que
basar la practica. También lo hace para el disolvente, eligiendo como mas
Utiles cualquiera de los tres primeros. Con esta practica se va a determinar la

entalpia de vaporizacion molar, AH,_, mediante la representacion de Ln(P)

vap ?

frente a la inversa de T(K).

Ambas practicas se realizaron en la asignatura, incorporandolas este afio a las que ya
se venian realizando tradicionalmente y mostraron ser robustas.

Desde el punto de vista del profesor, la gran ventaja de dejar preparar las practicas a los
alumnos, es que la practica que resulta bien, esta garantizada a pruebas de alumnos. Es
decir, la meticulosidad con que un profesor prepara y realiza una practica, no es la misma
con la que los alumnos la desempenan, y sobretodo alumnos de nuevo ingreso. Esto puede
resultar en que después de realizar la practica no se obtengan los resultados esperados.
Es por ello, que se requieren practicas que sean robustas. Y aqui hemos planteado una
forma de conseguirlas.

Por ultimo, segun las dos alumnas colaboradoras que acabaron con la realizacién de las
practicas, la valoracién de esta experiencia de formacién les resulté muy positiva.
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La adaptacién de la actual ensefianza de Quimica Organica en la Licenciatura de Farmacia a
los créditos ECTS lleva consigo una carga docente con respecto a las actividades formativas no
presenciales del 60% frente a los 40% presenciales [1]. Para potenciar las actividades no
presenciales el profesor debe disponer de nuevos recursos didacticos que, ademas de motivar al
alumno, permita su desarrollo cientifico y le prepare para afrontar su futuro en la sociedad.

La motivacién es un aspecto muy importante en el rendimiento del alumno y se suele relacionar
con un alto grado de rendimiento [2].

Se ha elegido como recurso didactico una aplicacion web -denominada SciFinder- ya que se
trata de una herramienta imprescindible en la investigacion avanzada que se realiza en cualquier
laboratorio de sintesis quimica. El uso de esta aplicacion permitira al alumno transportarse a un
laboratorio virtual que le facilitara la comprensién de los conocimientos cientificos basicos que se
han explicado en clase.

La Universidad de Granada dispone de una suscripcién que incluye 6 accesos simultaneos a la
gue el alumno puede acceder a través de un acceso directo a SciFinder on Web en el que sélo es
necesario registrarse como usuario [3].

Permitir al alumno transportarse a un laboratorio virtual es una de las multiples posibilidades
gue ofrece esta aplicacién web ayudandoles a complementar los conocimientos cientificos basicos
gue se han explicado en clase.

Durante el desarrollo de los distintos temas que componen la asignatura se plantearan
reacciones concretas que el alumno deberda ampliar con la informacién que esta aplicacion les
proporciona:

1. Reactivos empleados en dichas reacciones
2. Condiciones de reaccion (estequiometria, tiempo, temperatura...)
3. Bibliografia actual.

Por ultimo, los alumnos podran extrapolar los datos obtenidos mediante dicha aplicacion web al
laboratorio de investigacién, con objeto de que el alumno experimente la realidad de la sintesis
quimica.

Con el uso de la aplicacién web SciFinder como complemento en la asignatura de Quimica
Organica de la Licenciatura de Farmacia se pretende aumentar el grado de motivacién del alumno
gue, aprendiendo a resolver los problemas propuestos, evita el hecho exclusivo de acumular datos
en la memoria.
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Al final del curso académico se evaluard esta nueva experiencia mediante encuestas de
opinion del alumnado para determinar dos aspectos fundamentales de la misma, el aumento de
interés por la asignatura durante el desarrollo del trabajo y la dificultad en la realizacion del mismo.
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[1] ANECA-Grado de Farmacia Facultad de Farmacia: 41-44.

[2] Lopez Noguero, F. (2007), Metodologia participativa en la ensefianza universitaria. Madrid. Nancea.
[3] http://biblioteca.ugr.es/pages/biblioteca_electronica/bases_datos/scifinder.

DP-02-2



Innovaciéon Docente en Quimica

El uso de hand-outs como nuevo recurso didactico en la asignatura de
Quimica Orgéanica para la Licenciatura de Farmacia

Franco Montalban, F.; Cruz Lépez, O.; Diaz Gavilan, M.
Departamento de Quimica Farmacéutica y Organica. Universidad de Granada (olgacl@ugr.es)
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Tradicionalmente, la imparticion de la docencia tedrica de la Quimica Orgénica en la
Licenciatura de Farmacia se viene desarrollando mediante el método clasico de transmision del
conocimiento entre alumno y profesor de “pizarra y tiza”. En este sentido, el rendimiento del
alumno medio en esta asignatura es en general bajo, como indica la alta tasa de alumnos
repetidores. Uno de los problemas mas comunes que suele encontrarse el docente que imparte
esta asignatura es la dificultad que experimenta el alumno para asimilar los conceptos implicados
en la materia debido a su relativa complejidad y a las limitaciones que el método clasico de
docencia posee. Por este motivo y junto la necesidad de adaptar la docencia tradicional de esta
asignatura al EEES [1],se hace imprescindible actualizar las metodologias empleadas al nuevo
marco educativo.

Asi pues, dada la necesidad de adaptacion al EEES y nuestro deseo de facilitar la comprensién
y el aprendizaje de la Quimica Orgénica para la mejora de los resultados, se ha llevado a cabo la
implantacién de un nuevo recurso didactico en la ensefianza de esta asignatura. Existen varios
trabajos donde se comentan las ventajas del uso del Power Point, sin embargo una de las
principales desventajas que presenta es la pasividad que muestra el alumno durante el desarrollo
de la clase [2-4]. Por ello se ha propuesto el uso de presentaciones dinamicas en PowerPoint que
requieren de la participaciéon activa del alumno usando los hand-outs o guias parcialmente
completadas de las diapositivas del tema a impartir [5].

El objetivo planteado a la hora de elaborar el presente trabajo ha sido la busqueda de un nuevo
recurso didactico que mejore tanto el aprendizaje como la comprensién de la asignatura de
Quimica Orgénica para los alumnos de la Licenciatura de Farmacia. Asi pues, nos interesa saber
si mediante el uso de diapositivas dinamicas usando los hand-outs el alumno adquiere una mayor
y mas facil comprension del tema seleccionado del programa de la asignatura.

Se ha efectuado una evaluacion preliminar del método mediante un cuestionario de opinion
gue han contestado los alumnos. Del andlisis de estas encuestas se han extraido conclusiones
positivas, que indican una buena aceptacién por parte del alumnado hacia la nueva metodologia
docente. Los alumnos consideran que la actividad realizada repercute favorablemente en los
procesos de comprensién y aprendizaje de la asignatura y prefieren este método, frente al método
tradicional, para la ensefianza del resto de temas de la asignatura.
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Introduccién

La asignatura de Ciencias de los Materiales es una asignatura troncal, que se imparte en el 5°
curso de la licenciatura en Quimica (plan de 1997), es de caracter anual y consta de 6 créditos (5
créditos tedricos y 1 crédito practico).

El fin basico de la asignatura es el conocimiento de los distintos tipos de materiales: metélicos,
ceramicos, poliméricos y compuestos. Esto incluye aspectos tedricos como preparacion,
estructura, enlace, etc, y aspectos practicos, relacionados tanto con la resolucién de problemas
numéricos como con la realizacién de préacticas de laboratorio. Es dificil lograr el equilibrio entre
ambos aspectos, teniendo en cuenta la distribucién de créditos antes descrita. No obstante, los
objetivos ante el EESS radican en formar al alumno permitiéndole la adquisicion de distintos tipos
de competencias de forma que le permitan desarrollar su actividad profesional. De esta forma la
docencia y evaluacion de la asignatura se basa mas en la adquisicion de las mismas, que en un
mero analisis de los contenidos. El objetivo es pues la correlacion de los contenidos tedricos con
las propiedades de los materiales, siendo asi capacitados para su analisis y seleccion para los
distintos requerimientos. Se trata, ademas de fomentar la utilizacion de las TIC's, el manejo de
software, la capacidad de trabajo en grupo, de sintesis y comunicacion de conocimientos.

Descripcion de la experiencia
Desde este punto de vista, la asignatura se imparte utilizando diversos recursos didacticos:

1. Clases magistrales donde se imparten los conocimientos tedricos. Toda la informacion
necesaria (temarios, resimenes, figuras, presentaciones, etc) esta previamente al alcance del
alumnado de forma que éstos pueden trabajar previamente las clases, siguiendo las
indicaciones recibidas en las clases anteriores.

2. Resolucion de problemas numéricos. La evaluacion de ambos aspectos (teéricos y tedrico-
practicos) se realiza mediante examen escrito.

3. Clases practicas donde el alumno experimenta en el laboratorio con distintos materiales.
Previamente, el alumno ya tiene la formacién tedrica adecuada sobre los diversos tipos de
materiales. Las clases practicas se destinan al analisis de los materiales, ya que el alumno
tiene también experiencia en sintesis de materiales tanto organicos como inorganicos.
Especificamente, se realizan ensayos mecanicos. En base a sus conocimientos, el alumno
debe elegir entre los diversos tipos de ensayos (tension, flexion, compresion) dependiendo de
las caracteristicas de los materiales (ductiles, rigidos, etc). Los resultados pueden ser
analizados mediante el software del equipo, no obstante, para generar otro tipo de habilidades,
el alumno recibe los datos en TXT, de forma que solo dispone de dos columnas de datos junto
con los datos especificos de cada experimento (dimensiones de la probeta, tipo de material,
velocidad de aplicacion de esfuerzos, etc). Con estas columnas, el alumno realizara un
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tratamiento matematico, para el cual, desarrollard su propia base de célculo (Excel) para la
determinacion de los distintos pardmetros mecanicos.

4.- En parejas, los alumnos realizan un trabajo que consiste en el desarrollo de un tema que
esté relacionado con los conocimientos adquiridos durante la asignatura. Estos trabajos se
desarrollaran usando la bibliografia especifica, para lo que usan las distintas bases de datos
tanto de la biblioteca UGR, como otras mas especificas como el ScienceDirect o Scopus. Para
la exposicion de los mismos se proponen las dos metodologias tipicas de los congresos
cientificos: la exposicién oral con ayuda de una presentacion (Power point) y la exposicion
mediante la utilizacion de poster[1].

Resultados y conclusiones

Queremos resaltar los siguientes aspectos relacionados con la docencia que recibimos en la
asignatura de Ciencias de los Materiales:

1.- La manera en la que esta asignatura se estructura consigue que nos impliguemos de una
forma mas activa durante el desarrollo de la misma y nos obliga a adquirir conocimientos de los
materiales desde distintas perspectivas.
2. El manejo de diversos tipos de materiales y el andlisis de sus caracteristicas nos permiten, no
solo la adquisicion de destrezas experimentales, sino también a la hora de analizar los resultados
y elaboracion del correspondiente informe. Este tipo de actividades estdn muy relacionadas por
ejemplo, con los laboratorios de control de calidad de materiales, tendiendo asi a la capacitacion
necesaria para trabajar en ellos.
3.- Con la elaboracion y presentacién de los trabajos conseguimos:
- Desarrollar nuestra capacidad critica para seleccionar las fuentes bibliogréaficas
necesarias para obtener la informacion requerida para el desarrollo del trabajo.
-Las exposiciones orales ayudan a que desarrollemos nuestras habilidades de expresion
a la hora hablar en publico, la capacidad de sintesis, de compresion y transmision de
conocimientos. Durante éstas no nos limitamos a ser meros oyentes sino que también se
nos evalla la capacidad que tengamos de plantear preguntas interesantes acerca del tema
desarrollado por otros compaferos. Aunque los grupos sean de dos personas, debemos
estar en contacto unos alumnos con otros y ponernos de acuerdo en el contenido de los
trabajos para que no se solapen. De esta forma se fomenta el trabajo en equipo y la
interrelacioén con otros grupos.
- Con la presentacion del trabajo mediante poster aparte de aprender a defenderlo nos
familiarizamos con este tipo de formato ya que por lo general nos resulta bastante
desconocido.
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La tutoria ocupa, en estos Ultimos, afios una situacion destacada en la universidad, dado ell
importante papel que se le confiere en el Espacio Europeo de Educacion Superior [1], siendo
aspectos importantes, para lograr un buen desarrollo de la actividad, la formacién de los tutores y
la integracion de otros agentes que pueden colaborar en estas tareas. Las modalidades y los
contenidos de la tutoria universitaria son diversos porque pueden circunscribirse a aspectos
estrictamente académicos o extenderse a un ambito mas amplio [2].

La colaboracion de estudiantes en la labor de tutorizacion no puede considerarse como una
situacion novedosa y reciente, ya que los maestros con aulas unitarias, desde hace muchos afios,
utilizan la colaboracién de estudiantes de nivel alto para que tutoricen académicamente a alumnos
de nivel mas bajo.

En la titulacibn de Quimica de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Alicante, los
estudiantes senior (estudiantes de 3% ciclo, contratados, becarios, etc.), se han integrado y
colaboran con el Plan de Accion Tutorial desde el afio 2006. A lo largo de estos afios su
participacién como tutores de alumnos de nuevo ingreso en la titulacion se ha ido incrementando
progresivamente hasta llegar a ser, en este ultimo curso, el 66,7% del grupo de tutores de
alumnos de 1* curso.

Los estudiantes senior que colaboran con el P.A.T. disponen de las mismas actividades de
formacion como tutores, informacion, materiales, reuniones etc. que los profesores tutores. La
Unica diferencia destacable es que los estudiantes a su vez estan tutelados por la coordinadora
del P.A.T.

Los resultados obtenidos en estos afios, ponen de manifiesto que el valor medio de la tasa de
abandono de alumnos tutorizados por los estudiantes senior es significativamente inferior al
alcanzado por los profesores tutores en todos los cursos académicos del seguimiento, excepto
para este ultimo curso en el que la ratio de tutores estudiantes senior frente a profesores tutores
ha aumentado a 2/3 y la tasa de alumnos que abandona la tutorizacion no presenta diferencias
marcadas, estando situada entre el 0 y el 10%.

La mayor ventaja que se observa en la tutorizacion por parte de estudiantes senior es que la
relacion asimétrica entre tutor y alumno tutorizado se minimiza en gran medida respecto a la
existente entre profesor tutor y alumno. Este hecho se refleja en las respuestas que los alumnos
tutorizados proporcionan en las encuestas realizadas, ya que destacan en la mayoria de las
ocasiones la cercania del estudiante senior.

En los dos ultimos cursos académicos en el P.A.T. de la Facultad de Ciencias de la U.A., los
estudiantes senior han participado ejerciendo las labores de tutorizacibn anteriormente
comentadas, pero también como comparfieros de apoyo para los profesores tutores de alumnos de
cursos avanzados, colaborando en las Charlas-Debate organizadas, en las que se han tratado
aspectos relacionados con salidas profesionales, investigacion, becas y contratos. Estas
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actividades han tenido muy buena acogida entre los alumnos tutorizados ya que les han otorgado
una valoraciéon media de 9,3 puntos sobre un maximo de 10, poniendo asi de manifiesto la utilidad
gue a su criterio tienen los aspectos tratados de cara a su futuro y considerando que estas
Charlas-Debate deben seguir organizdndose por su eficacia (valoracion 9,75 puntos sobre 10) asi
como también consideran importante su ampliacion a otros temas de interés para los préximos
Cursos.

A la vista de los resultados obtenidos, podemos concluir que la participacién de estudiantes
senior en el P.A.T. de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Alicante es una experiencia
enriquecedora en todos los aspectos,tanto para los alumnos tutorizados, como para los profesores
tutores y también para ellos mismos, ya que se implican en el programa formativo insertdndose a
su vez un proceso de mentorizacion por parte de los profesores que participan en el programa de
tutorizacion que les puede ser de gran ayuda mas adelante.
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El trabajo que se presenta en esta comunicacion forma parte de un proyecto global mas amplio
gue esta siendo llevado a cabo por un grupo de innovacién docente interdisciplinar de la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Burgos en el que se han propuesto una serie de actividades que
vinculan conocimientos adquiridos en materias que se han ido desarrollando a lo largo del plan
formativo centradas en un cuerpo de conocimientos en relacién con la espectroscopia.

La Quimica es una materia “atipica” en el sentido de que el estudiante no sélo debe aprender,
comprender y aplicar conceptos tedricos sino que, ademas, una proporcion importante de su
formacion depende de destrezas practicas, es decir, hay una parte importante de ella que debe ir
encaminada a la adquisicion de habilidades que le capaciten para el posterior ejercicio de su
profesién. Esto no sélo debe llevarse a cabo considerando asignaturas troncales sino que,
mediante una oferta de optatividad adecuada, se puede marcar un itinerario que conduzca
claramente a que el estudiante adquiera unas competencias y destrezas predeterminadas. Desde
este punto de vista, se ha abandonado la idea de que el conocimiento sélo se genera en las
clases tedricas y se practica luego en el laboratorio para ir interconectando los conocimientos que
el estudiante debe ir adquiriendo a lo largo de su plan formativo.

La oferta de asignaturas optativas (o de libre eleccién en los planes de estudios actualmente en
extincion) permite al estudiante configurar un itinerario curricular propio que, por un lado, se
adapta a sus inquietudes formativas y por otro representa el elemento diferencial entre las
distintas opciones formativas. En cualquier caso, el caracter voluntario de la eleccion hace que, en
general, los estudiantes estén mas motivados y fomenta de manera natural la autonomia en el
aprendizaje.

Entre las asignaturas optativas, se oferta en la Universidad de Burgos la asignatura "Técnicas
de Calibracion en Andlisis Instrumental" para estudiantes de segundo ciclo en la actual
licenciatura en Quimica (plan 2000), que ya esta adaptada al EEES en la nueva optativa “Técnicas
Multivariantes y Tecnologia Analitica de Procesos” (7° semestre de los nuevos estudios del Grado
en Quimica).

La comunicacion muestra la actividad realizada por un grupo de estudiantes en el Laboratorio
de Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias. En concreto, se utiliza la formacion especifica
gue el alumno ha adquirido en analisis multivariante que amplia notablemente el campo de las
determinaciones cuantitativas con espectros solapados respecto de la espectroscopia derivada,
gue es la formacién recibida sobre la cuestidon en las materias troncales. Mediante una practica, de
complejidad adecuada y ubicada en el dltimo curso del Grado, se explora la autonomia del alumno
para incorporar los nuevos conocimientos. El trabajo desarrollado se basa en la determinacion,
mediante espectroscopia de absorcion molecular UV-vis. y calibracion multivariante (PLS y
PCreg), de dos colorantes alimentarios que presentan espectros con elevado grado de
solapamiento. Al analizar los resultados obtenidos el alumno percibe por si mismo (con gran
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satisfaccion personal) la ventaja de incorporar los calibrados multivariantes en las determinaciones
cuantitativas.

Para la evaluacion de la actividad, ademas de los aspectos técnicos de la misma se tienen en
cuenta una serie de indicadores, recogidos en una ficha [1] y a disposicién del estudiante, que
permiten incorporar en la evaluacién tanto competencias transversales como especificas [2]. Las
competencias asociadas a esta actividad se han tomado de la Memoria del Grado de Quimica de
la Universidad de Burgos [3].
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Con el objetivo de completar nuestra formacion practica, este afio hemos cursado la asignatura
de libre eleccion “Quimica Analitica Forense”, que nos ha permitido situarnos en un caso practico
de investigacién criminal.

En las clases tedricas aprendimos las bases de la Quimica Forense: deteccion de huellas y
téxicos, spot test, aplicacion de las técnicas instrumentales mas sofisticadas.

Se nos presentd un caso forense con toda la informacion inicial: autopsia, escenario del crimen,
sospechosos...

En el transcurso de la asignatura, hemos ido aplicando distintas técnicas analiticas sencillas
gue nos permitian obtener informacién de las distintas pruebas que ibamos encontrando.

Por otra parte realizdbamos interrogatorios a los sospechosos a través de la plataforma
docente, lo que nos permitia tomar decisiones acerca del avance del caso.

Con toda la informacién obtenida (andlisis en el laboratorio, interrogatorios a los sospechosos y
analisis de la documentacién) decidiamos quien es el sospechoso mas probable.

El ultimo dia realizdbamos un interrogatorio mediante mensajeria instantanea al sospechoso
elegido con el fin de obtener una confesion.

Finalmente, las pruebas de evaluacion de la asignatura consistian en una presentacion
recogiendo la secuencia del caso y todo lo referente al mismo. También teniamos un examen
tedrico sobre las técnicas presentadas en clase. Opcionalmente, podiamos realizar un trabajo
mediante la consulta de revistas electronicas especializadas.
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En el nuevo sistema de educacién universitaria, la busqueda y aplicacion de nuevas
metodologias que puedan desarrollar las capacidades y actitudes deseadas en los estudiantes,
gue favorezcan el dialogo, la interaccion, la toma de decisiones, la deliberacion, es un objetivo de
maximo interés, y el Aprendizaje Basado en Proyectos se presta de manera muy conveniente a su
aplicacion en areas experimentales, permitiendo introducir a los alumnos en el mundo de la
investigacion.

En el marco de la asignatura optativa del titulo de Lcdo. Quimico “Andlisis Quimicos de
Alimentos”, se seleccioné como tema de relevancia en el mundo actual y para el estudiante la
investigacion del valor nutricional de algun alimento de consumo habitual entre los jovenes, tal
como lo son las hamburguesas. Los alumnos estuvieron involucrados en el proyecto desde el
principio, realizando ellos mismos la toma de muestras en locales de comida rapida y
supermercados de la provincia. Analizaron los contenidos en agua, grasas, proteinas,
hidroxiprolina, almidén y cloruros. En la planificacién del proyecto se incluy6 la discusién en clase
de los resultados obtenidos, tanto desde el punto de vista del cumplimiento de la normativa
existente, como desde sus implicaciones sobre la dieta de consumidores habituales.

Cada grupo de 4 alumnos, debia buscar los métodos de andlisis oficiales para productos
carnicos, elaborar un listado de materiales y reactivos necesarios, y ajustar su plan de trabajo a
cinco tardes, en las que trabajaron en un laboratorio del Departamento, de manera autonoma
aunque con el apoyo de los profesores siempre que lo requirieron.

La experiencia participa en la Convocatoria de Proyectos de Innovacion Educativa Universitaria
para el Personal Docente e Investigador 2009, del Vicerrectorado de Tecnologias de la
Informacion e Innovacion Docente de la Universidad de Cadiz.

En el presente trabajo se muestran los resultados de las encuestas que se pasaron a los
alumnos al final de la experiencia, con la idea de conocer su punto de vista en relacién a distintos
aspectos de la misma y proponer adicionalmente acciones de mejora.

¢Consideran los alumnos Utiles para el aprendizaje los distintos aspectos caracteristicos
de la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos? Los resultados se representaron
como gréaficos de frecuencia para cada cuestion planteada, y se tabularon los estadisticos
descriptivos N, media, moda, frecuencia de moda. De su andlisis, puede concluirse que los
alumnos valoran sobre todo su participacién en la planificacion del proyecto (definicion de
problema y busqueda de muestras), asi como el trabajo autobnomo en el laboratorio (montaje de
equipos, preparacion de reactivos) y el hecho de realizarlo en grupo, lo que les exige una
organizacion y planificacion de la que solo ellos son responsables.

- ¢En qué grado creen que se han cumplido los objetivos planteados? Se elaboraron los

graficos de frecuencia y la tabla de estadistica descriptiva de los resultados. A la vista de los
mismos, parece que los alumnos consideran alcanzados de manera significativa los objetivos de

DP-08-1



INDOQUIM 2010

motivacién, de toma de conciencia de su papel en la construccion del entorno, el de llevar cabo un
aprendizaje auténomo, e igualmente entienden adquiridos los conocimientos sobre métodos
oficiales de analisis, que constituye uno de los principales items del programa de la asignatura.
Sin embargo, parecen haber encontrado alguna dificultad a la hora de trabajar en grupo.

- Propuestas de mejora para el curso proximo. De las propuestas que se hicieron, en cuanto
a las organizativas se consideraron mas necesarias el aumentar la disponibilidad de materiales, y
tal vez el n° de sesiones si éstas se acortan, permitiendo de esta forma la reflexibn permanente
sobre lo que se esté haciendo. La posibilidad de que sean los mismos estudiantes quienes definan
el tema y alcance de su proyecto es una de las que nos parece mas interesante a los profesores
responsables, por lo que tomamaos buena nota de ello.

- Apoyo al uso de esta metodologia en cursos posteriores. Si bien un 92% de los
estudiantes apoyaron el uso de la metodologia de AB Proyectos como herramienta Gtil para el
aprendizaje, precisaron que las propuestas de modificaciones sobre la experiencia pasada
mejorarian sin duda el desarrollo de la actividad y la consecucion de objetivos.

- Autoevaluacion. A la vista de los resultados, si bien mostraron, a su juicio, un significativo
interés por el proyecto, éste no estuvo acompafiado de una dedicacién e iniciativa equivalentes.
Sin embargo, la valoracién global que de ellos mismos hacen es muy buena. Se realizé un andlisis
de correlacion entre estos datos y los de evaluacién por parte de los profesores, no encontrandose
correlacion estadistica alguna.

- Evaluacion de comparfieros de grupo de trabajo. Para evitar la asignacion de las maximas
puntuaciones a todos sus compafieros, se solicitd a cada estudiante que ordenara a los miembros
de su equipo, él incluido, de acuerdo a la contribucion de cada uno al equipo de trabajo. Para la
interpretacion de los resultados obtenidos se aplicé la prueba de Friedman (95% confianza, 4
casos, 4 variables). A pesar de que se explico que se trataba de un ejercicio de reflexion de la
realidad del grupo sin mayor repercusion, los estudiantes se mostraron reticentes a evaluar a sus
compaferos. Seria interesante profundizar en esta actitud y hacerles entender que el Unico
objetivo es la discusion constructiva para la mejora del funcionamiento del grupo. Por otro lado, los
resultados obtenidos permitieron detectar claramente un estudiante con el perfil de lider (F.4=8,1 >
Fp=7,5), dato que se vio corroborado en los comentarios de alguno de los miembros de su grupo.

Comentarios de alumnos para reflexionar.

“Con la realizacion de este tipo de trabajo practico se aprende que el fallo o acierto de uno se ve
reflejado en los demas, y se convierte en el acierto o fallo de todos. También se aprende con
quién no se debe trabajar mas, a no ser que quieras fracasar en un proyecto.”

“El hecho de motivar al alumnado no depende del profesor, sino de cada persona. Hay una gran
diferencia entre quien hace las cosas por aprender y quien las hace para obtener un simple
aprobado.”

“En mi valoracioén de la actividad, he intentado dar la perspectiva del alumno, que no siempre es
considerada o comprendida por el profesorado.”

“Esta manera de trabajar favorece totalmente el aprendizaje autbnomo y la toma de decisiones,
pues nos da una independencia que hasta el momento no hemos tenido.”

“Destacaria el hecho de que hayamos tenido que “buscarnos la vida” nosotros solos, ha sido un
anticipo a lo que tendremos que hacer en nuestros trabajos, creo que ha sido muy positivo.”

Conclusién final.

Vista la aceptacién que ha tenido esta experiencia entre los alumnos, y dado que desde el
punto de vista de los profesores también ha sido muy positiva, se pretende repetir en el proximo
curso, incluyendo, entre otras, algunas de las acciones de mejora que los estudiantes han
propuesto.
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Introduccidn
Ubicacion de la asignatura

La asignatura Experimentacion en Quimica Analitica Il es una asignatura troncal que se
imparte en la facultad de Ciencias de la Universidad de Granada en la licenciatura en Quimica
(plan de 1997) por el departamento de Quimica Analitica. Es de caracter cuatrimestral, consta de
5,5 créditos (practicos y tedricos) y para el alumno supone una carga de trabajo de 6,0 ECTs (150
horas de trabajo). Esta situada en el 5° curso de la titulacion.

La asignatura se estructura en base a la resolucién de un problema analitico que se propone a
grupos reducidos de alumnos. Para ello se basa en la metodologia denominada en el Aprendizaje
por Proyecto (ApP), lo que implica que se presenta un proyecto inicial que debe ser desarrollado
por el alumno [1].

Objetivos

Alcanzar la competencia para la resolucién problemas analiticos reales.
Para ello:
- Se seguiran las etapas caracteristicas en la resoluciéon real de un problema analitico
concreto.
- Se daran a conocer procedimientos generales de gestion de laboratorios de analisis, en
funcion de los requisitos especificados en estandares internacionales tales como el
documento de Buenas Practicas de Laboratorio o la norma ISO EN-UNE 17025.
- Se proporcionara al estudiante de Quimicas un conocimiento general de cual es el papel
del quimico analitico actual, destacando el hecho de que sus tareas no siempre estan
restringidas a actividades dentro del laboratorio.

Descripcion de la experiencia
La asignatura se estructura y se imparte siguiendo los siguientes bloques:

BLOQUE 1: FORMACION PREVIA. Este bloque esta dedicado a plantear a los estudiantes una
serie de conocimientos previos necesarios para la resolucién del problema analitico que se les
plantea.Esta formacion previa consta de cinco seminarios tedricos: “El problema analitico.
Gestion”, “Gestion de la calidad en los laboratorios analiticos”, “Andlisis quimico y metrologia”,
“La calibracién en el laboratorio analitico” y “Incertidumbre de los resultados en analisis
quimico”.

BLOQUE 2: RESOLUCION DEL ANALITICO PLANTEADO. Este bloque contiene todo el
trabajo experimental y se desarrolla fundamentalmente a través de reuniones en el seminario y
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el laboratorio. Durante el desarrollo de este bloque el alumno ha de enfrentarse a los
problemas de resolver el problema analitico que se le plantea y tendra que desarrollar una
serie de actividades como recopilacién de informacion, planteamiento del problema analitico,
gestion de los equipos auxiliares, gestibn de muestras para el andlisis, puesta a punto del
proceso analitico, validacién del proceso analitico y analisis de muestras reales.

BLOQUE 3: EVALUACION DE LA INFORMACION GENERADA. En este bloque se analizara la
informacién generada y se discutira sobre si es adecuada y suficiente para resolver el problema
propuesto teniendo en cuenta: procedimientos elaborados y registros historicos, interpretacion
de los resultados, consistencia entre informacion generada y requerida. Los alumnos deben
elaborar un informe final donde se detalla cémo se ha ido resolviendo el problema planteado.
Posteriormente se hace una puesta en comun en la que todos los grupos exponen el camino
gue han seguido para la resolucion de su problema, los problemas encontrados, resultados
obtenidos, conclusiones, etc.

Resultados y conclusiones
Tras la realizacion de esta asignatura queremos destacar los siguientes aspectos:

e Adquirimos una cierta soltura a la hora de elaborar documentos escritos que recogen
los datos experimentales que se obtienen en el laboratorio y nos familiarizamos con
documentos oficiales como las normas ISO, o disposiciones legislativas como
decretos, etc.

e A su vez, tenemos que desarrollar nuestra capacidad organizativa pues se
establecen plazos en la ejecucion del trabajo y para ello se necesita una previa
organizacién del mismo.

e En cuanto a los conocimiento quimicos que adquirimos, aprendemos que en un
laboratorio de andlisis no sélo hay que tener en cuenta los aspectos propios del
laboratorio, sino también los aspectos econdmicos, sociales, legislativos,
necesidades del cliente que presenta el problema, y muchos otros que comprenden
el trabajo de un quimico analitico desde el punto de vista del mercado laboral.

e Con la exposicién oral se nos obliga a que desarrollemos nuestras capacidades para
hablar en publico y a que mostremos habilidades de sintesis, comprension y
expresion sobre el tema en el cual hemos trabajado.

e Pero también durante el desarrollo de la asignatura nos encontramos con ciertos
obstaculos y problemas tales como que la estructuracion de la asignatura nos
conduce a desarrollar el trabajo en grupo. De esta forma aprendemos que el trabajo
en equipo esta lleno de dificultades ya que no todos se implican de la misma forma
en el desarrollo de la asignatura. A su vez, no todos los miembros del grupo poseen
el mismo conocimiento ni elaboran los informes necesarios con la misma rapidez.
Este tipo de problemas ayudan a desarrollar la paciencia y comprensién en los mas
capacitados del grupo y a que adquieran mayor conocimiento y agilidad los menos
capacitados del grupo. De esta forma, el trabajo en equipo es absolutamente
beneficioso para todos.

e También tenemos que invertir mucho tiempo y gran dedicacién a la asignatura.
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La enseflanza desde una perspectiva centrada en el estudiante, objetivo del Espacio de
Educacion Superior, implica que éste debe ser protagonista activo en las actividades de
aprendizaje, y para ello debemos disefiar éstas con la intencién de que sean iniciativas capaces
de activar competencias en nuestros estudiantes, las cuales se han de plasmar, después, en
resultados de aprendizaje concretos [1]. Esas tareas habran de desarrollarse tanto en el aula o
laboratorio como fuera de él, promoviendo iniciativas individuales y colectivas, en las que el
profesor actuard como guia y motivacion que debe potenciar el aprendizaje autbnomo de los
alumnos, y la adquisicion de competencias que deben representar una combinacion dinamica de
conocimientos, comprension, capacidades y habilidades [2]. Esta experiencia se plasma en las
actividades llevadas a cabo en una asignatura cuya ubicacidn temporal y caracteristicas hacen
posible plantear en su desarrollo una nueva metodologia, y la experiencia acumulada en afios
anteriores [3] nos ha servido para plantear las actividades de este Ultimo curso académico. El
trabajo que presentamos se ha realizado de forma conjunta entre los profesores de la asignatura y
los estudiantes.

Los créditos tedricos de la asignatura nos han servido para dar una perspectiva amplia de la
fenomenologia asociada a la Contaminacion Atmosférica, desde un punto de vista multidisciplinar.
A partir de ahi, se ha planteado a los alumnos una parte practica diversificada. Por una parte, la
presentacion de los laboratorios de investigacion que el Departamento de Fisica gestiona en este
campo: una estacion meteoroldgica junto con la monitorizacion de ozono troposférico en una zona
semiurbana, y un equipo de medida DOAS (Espectroscopia por Absorcién Optica Diferencial)
ubicado en edificios del campus universitario. Por otra, una visita a una estacion de medida de
contaminantes de la red que la Junta de Castilla y Lebn mantiene en la ciudad de Burgos. Estas
actividades, junto con la elaboracion por parte de los alumnos de una memoria de las mismas, han
permitido un conocimiento y una familiarizacién necesaria con diversas técnicas de medida.

Finalmente, se ha planteado a los estudiantes la realizacién de un trabajo en grupo; podemos
afirmar que esta actividad constituye el nucleo de la metodologia activa propuesta. A partir de un
tema elegido por ellos, el estudio del SO,, los profesores han seleccionado un material
bibliogréfico de partida y, siempre utilizando la plataforma virtual de la Universidad de Burgos, han
realizado una propuesta de trabajo con una secuenciacion y estructura guiada que ha permitido un
seguimiento de la elaboracién del mismo que consideramos muy positivo. En concreto, se planted
la realizacion de tres seminarios practicos; en el primero se entregé el material didactico y se
explico el procedimiento, contenidos, fases y trabajo concreto que debia elaborarse. El segundo y
tercero se utilizaron para comprobar el avance, analizar las fuentes utilizadas y sugerir otras
nuevas, incorporar contenidos y reforzar la labor de grupo. El punto final fue la presentacién oral
ante el resto de alumnos y profesores del trabajo realizado, sometiéndolo a un amplio debate.

El método de trabajo establece las actividades que los estudiantes involucrados en el proyecto
han tenido que llevar a cabo de cara a adquirir las competencias que, como ya se ha indicado, no
sblo deben abarcar la comprensién conceptual y nivel de conocimiento. Ademas, determinadas
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competencias transversales, Utiles para dar respuesta a lo que la sociedad demanda a los nuevos
titulados, pueden ser eficazmente abordadas desde la metodologia propuesta; en concreto, la
capacidad de presentar y elaborar informes, la blusqueda y obtencién de informacién cientifica, la
comunicacion oral y escrita, la integracion en grupos de trabajo o el razonamiento critico son
competencias que juzgamos han sido alcanzadas muy satisfactoriamente por todos los
estudiantes. Si analizamos los objetivos docentes de la asignatura y las distintas actividades que
hemos descrito, especialmente el trabajo en grupo, podemos valorar muy positivamente su
pertinencia de cara a la consecucidn de los mismos; a través de esas actividades (ver llustracién
1) se han abordado muchos de los contenidos de la asignatura: Historia de la contaminacion
atmosférica, Distintas escalas del problema de la contaminacion, Fuentes de la contaminacion del
aire, Efectos globales sobre el planeta, Calentamiento global, Transformaciones fisicas y quimicas
atmosféricas, Sistemas de muestreo de aire, Analisis fisico-quimicos y medida de contaminantes,
Instrumentacion, Impacto ambiental, Legislacion, Control de la contaminacion del aire, Estrategias
para el control de la contaminacion del aire, Redes de contaminacion, Estimacion de
concentraciones.

Ademas, el uso de fuentes
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realizado un caracter de inicio a la
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llustracion 1: Visita de los estudiantes y profesores a una estacion de de la asignatura. La propia valoracion de
medida}/_control de contaminantes en Burgos y portada del trabajo los estudiantes es significativa: “Este
monografico sobre SO, . . .
trabajo ha sido interesante desde un
punto de vista didactico, puesto que nos ha permitido conocer algunos detalles [...] acerca tanto
del SO, como de la contaminacién atmosférica en general. También nos ha ayudado a mejorar en
el trabajo y cooperacion en grupo. [...] En lo que se refiere a las fuentes bibliograficas, es
necesario corroborar su validez”. Finalmente, debemos constatar que el resultado de una
encuesta que los estudiantes han contestado al final del desarrollo de la asignatura permite
comprobar que el trabajo ha sido realmente muy participativo, la implicacién de los alumnos en el
mismo ha sido muy alta y las exigencias del mismo han resultado motivadoras para el grupo. La
metodologia activa propuesta, por tanto, la consideramos positiva de cara a adquirir competencias
afiadidas a las de un sistema mas tradicional y a una eficaz consecucion de objetivos de
aprendizaje.
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