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Introduccion

La Facultad de Ciencias Experimentales de la Universidad de Almeria lleva trabajando varios
afios en la adaptacién de las titulaciones al nuevo marco de Ensefianza Superior. Los profesores
han recibido informacion y formacion especifica tanto en el ambito de la metodologia como en el
de las nuevas tecnologias aplicadas a la ensefianza. Igualmente se ha realizado un gran esfuerzo
en la mejora de infraestructuras, mobiliario, equipos informaticos, material audiovisual, bibliografia,
acceso a redes de comunicacion, etc., culminando todo este trabajo con el ingreso de los primeros
alumnos de Grado en Quimica por la Universidad de Almeria en el curso 2009/2010.

Aunque el trabajo ha sido mucho, aun no es suficiente. Los profesores necesitamos seguir
desarrollando y mejorando la metodologia existente, en especial para realizar una evaluacion
adecuada de las competencias, sobre todo las genéricas. Por este motivo los profesores del
Grupo de Innovacién Docente en Quimica Organica y Bioquimica, llevamos trabajando tres cursos
consecutivos en la elaboracion de nuevas metodologias y materiales didacticos con el fin de
adaptar las asignaturas del area de Bioquimica y Biologia Molecular y del &rea de Quimica
Organica al nuevo Espacio Europeo de Ensefianza Superior [1].

En el presente trabajo hemos desarrollado una actividad para el aprendizaje de la habilidad
para manipular materiales quimicos y bioldgicos utilizados en las practicas, y la capacidad de
evaluar sus riesgos.

Objetivos del trabajo

La seguridad en el laboratorio es algo primordial para el alumno de las titulaciones de Ciencias
Experimentales desde su primer afio en la universidad. De hecho, en los acuerdos andaluces
sobre el Grado en Quimica, se incluyeron dos competencias especificas relacionadas con el
trabajo en el laboratorio:

- Habilidad para manipular con seguridad materiales quimicos, teniendo en cuenta sus

propiedades fisicas y quimicas, incluyendo cualquier peligro especifico asociado con su
uso.

- Capacidad para realizar valoraciones de riesgos relativos al uso de sustancias quimicas

y procedimientos de laboratorio.

Ademds, hay que afadir que una de las competencias genéricas de nuestra universidad se
refiere a la sensibilidad con temas medioambientales. Por tanto, nuestro principal objetivo ha sido
desarrollar el aprendizaje de dichas habilidades y destrezas, es decir, que el alumno adquiera la
habilidad para reconocer e interpretar el riesgo de los materiales y reactivos de laboratorio y tomar
conciencia de los riesgos derivados de un vertido accidental [2].

Pero la actividad tiene una serie de beneficios afiadidos: los estudiantes colaboran para
obtener el informe final, aprenden a buscar informacion cientifica en los servicios bibliograficos
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accesibles de la Universidad de Almeria, se establecen ambientes de discusién, tutorizacion del
trabajo y desarrollo de un sentimiento ético y comprometido con la sociedad y el medioambiente.

También pretendemos conseguir que los estudiantes realicen un estudio de situacion y
valoracién cuando entren en un laboratorio a lo largo de su vida laboral. En definitiva les estamos
ensefiando la metodologia l6gica que deben seguir cuando entren en cualquier laboratorio o sean
responsables de un grupo de trabajo. Queremos favorecer la responsabilidad como actitud bésica
y, desde el conocimiento de las consecuencias de sus acciones, exigir su cumplimiento.

Desarrollo de la actividad

Para la consecucién de nuestra meta hemos desarrollado la actividad como aparece a
continuacion:

1) Una semana antes de comenzar las practicas de laboratorio se les proporciona a los
estudiantes, por escrito, un listado de los reactivos y microorganismos con los que van a
trabajar.

2) En la misma sesion se les explica mediante video tutoriales, desarrollados por nuestro grupo
de Innovaciéon Docente en Quimica Organica y Bioquimica, métodos de busqueda de
informacién en bases de datos y foros especializados [3].

3) Los alumnos deben usar las bases de datos mencionadas y buscar los aspectos referidos a
la manipulacién, punto de inflamacién, dosis letal media, grupo de riesgo de microorganismos,
primeros auxilios, etiqueta REACH,..., de los reactivos del listado suministrado.

4) Al comienzo de cada sesion de practicas los alumnos tienen que entregar la informacion
buscada. El profesor establece una breve discusién en la que los estudiantes deben participar
y describir los riesgos de cada uno de los compuestos que van a utilizar ese dia.

5) Se evaluara la adquisicion de las competencias mediante el trabajo realizado por los
alumnos en las busquedas, y la deteccion del grado de respeto a la hora de trabajar con los
reactivos y materiales mas peligrosos.

En algunas ocasiones se puede sugerir a los alumnos que realicen alguna operacién “trampa”,
s6lo cuando sea segura y sin dejar que la lleven a cabo, para ver si han adquirido la capacidad
de discernir cuando deben o no obedecer. Deberan anteponer el sentido comun y la seguridad
personal y medioambiental ante cualquier orden directa.
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Trabajar en equipo de forma colaborativa es una competencia transversal que es priorizada por
el EEES con el objetivo de promover el trabajo autbnomo, comprometido y adaptado a las nuevas
necesidades de la empresa en el siglo XXI [1], por lo que aparece recurrentemente en todos los
titulos de Grado. Es indiscutible que las posibilidades de la red y de las tecnologias de la
informaciéon y de la comunicacion (TIC) han favorecido la realizacion de proyectos colaborativos,
ya que facilitan la busqueda de informacién, asi como el desarrollo y exposicién de contenidos por
parte de los estudiantes. En particular, entre las herramientas electrénicas Utiles para incluir en la
implementacion de estrategias docentes se encuentran los wikis, que se caracterizan por ser un
entorno de escritura colaborativa [2] que, de un modo especialmente sencillo, hace posible la
creacion de documentos y materiales conjuntos para una tarea especifica y facilitan la
participacion activa en el trabajo en grupo.

Un Wiki puede tener un uso didactico variado a nivel grupal en el aula; asi, anteriormente
hemos utilizado este recurso para fomentar entre nuestros estudiantes la blusqueda y publicacion
de temaéticas relacionadas con el temario de asignaturas impartidas por el area de Toxicologia de
la Universidad de Cadiz (UCA) [3].

En este trabajo presentamos el andlisis de una actividad basada en Wikis que se ha disefiado
en el marco de la asignatura troncal "Laboratorio Integrado de Bioquimica y Toxicologia”, del
tltimo curso de la Licenciatura en Quimica, con una carga lectiva de 6 créditos practicos (5
ECTS), impartida conjuntamente por el area de Bioquimica y Biologia Molecular y por el area de
Toxicologia de la UCA. El nimero de alumnos matriculados en el curso académico 2009-2010 ha
sido de 18, y todos han realizado la actividad al tener ésta caracter obligatorio. El trabajo se
enmarca dentro del proyecto “Disefio e implementacion de un entorno de aprendizaje colaborativo
basado en Wikis” (codigo PIE54) concedido y financiado dentro de la Convocatoria de Proyectos
de Innovacion Educativa Universitaria para el Personal Docente e Investigador, Convocatoria
2009, de la UCA.

En concreto, en esta asignatura se ha desarrollado una actividad de aprendizaje basado en
problemas (ABP) usando articulos como problemas [4]. Brevemente, la actividad ha consistido en
la lectura de un articulo cientifico en inglés y en la elaboracion de un documento escrito utilizando
como medio para el trabajo colaborativo el médulo Wiki de Moodle, la plataforma virtual de la
Universidad de Cadiz. El tema de investigacién, elegido por los alumnos, debia versar sobre el
andlisis de un téxico o grupo de toxicos en una muestra bioldgica, y debia contar con la
supervision y visto bueno por parte del profesor.

El cronograma de la actividad, que se ha desarrollado en varias fases, comprende a su vez
diversas tareas: formacion sobre el uso del médulo Wiki de Moodle, creacion de los equipos de
trabajo, busqueda del articulo, distribucién del trabajo entre los miembros, estudio del articulo y de
los conceptos que se necesitan adquirir para entenderlo, transmision de informacion y puesta en
comun del trabajo, preparacion de borrador, publicacion de contenido en el Wiki por cada miembro
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del equipo, revisién por todos los participantes del grupo y, finalmente, autoevaluacion y co-
evaluacion segun rabrica.

La matriz de valoracion (rdbrica) constaba de cinco criterios de evaluacién (organizacion,
contenido, formato, uso de hipervinculos, correccion y puntualidad) y cuatro niveles de
desempefio, dentro de los cuales se podia afinar con una calificacibn numérica. La autoevaluacion
y la co-evaluacion se realizaron mediante una encuesta personalizada a cada estudiante a través
del médulo Cuestionario-feedback de Moodle, en donde se incluian asimismo preguntas relativas
a la carga de trabajo que supuso la actividad, opinion personal sobre el articulo y reflexion sobre lo
gue se habia aprendido con su lectura y, finalmente, items sobre la valoracién global de la
actividad. Todos estos datos nos han permitido evaluar la propuesta de innovacion docente
realizada y poner de manifiesto los aspectos positivos y las debilidades que todavia podrian ser
mejoradas.
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La reduccién de la alta tasa de abandono universitario en Europa sigue siendo un desafio
pendiente en la actualidad en todo el continente y en particular en Espafia. Los ministros de
Educacion de los Veintisiete han constatado recientemente que las reformas lanzadas a escala
comunitaria para mejorar la calidad de la ensefianza no han dado los frutos esperados en
numerosas areas. Por ello, es necesario tomar medidas urgentes para reducir el nivel de fracaso
educativo y reforzar los recursos para la educacién, dos aspectos clave para evitar problemas de
exclusién social y econémica en el futuro.

En el curso 2009-2010, en la asignatura de “Ampliacién de Quimica Farmacéutica” de la
Facultad de Farmacia (Universidad de Sevilla) se ha puesto en marcha un nuevo enfoque para la
mejora educativa. Para ello se ha llevado a cabo un andlisis de la participacion e implicacion del
alumno en su formacién en esta materia.

Este seguimiento se ha realizado utilizando una metodologia basada en el CONTRATO DE
APRENDIZAJE entre profesor y alumno que ambos deciden suscribir voluntariamente. Dicho
pacto recoge los siguientes capitulos: La estructura del curso, Las obligaciones del profesor y las
obligaciones del alumno. En dicho documento se especifican las tareas que propone el profesor y
los tiempos limites de trabajo, con un nivel de compromiso individual previamente acordados, que
se asume de forma voluntaria por discente y docente. Este contrato favorece el desarrollo del
sentido de la responsabilidad en el discente y en el docente ya que los involucra activamente en el
binomio ensefanza-aprendizaje.

Los detalles de dicho contrato y su aplicacibn serdn convenientemente estudiados vy
analizados, con objeto de acometer las actuaciones necesarias en cursos posteriores que
conduzcan a mejoras significativas en el proceso de aprendizaje.
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En muchas ocasiones nuestros alumnos se quejan de que la experiencia adquirida en el aula,
asi como en los laboratorios, dista bastante de la realidad a la que se enfrentan una vez
consiguen el ansiado titulo. En esta comunicacion nos gustaria presentar una experiencia que
hemos realizado tratando de acortar en parte esa distancia. La experiencia ha consistido en la
creacion de una empresa, un laboratorio de andlisis ambiental, dentro del marco de las practicas
de laboratorio de la asignatura Quimica Analitica Ambiental.

Esta asignatura se presenta en los planes de estudios de las licenciaturas en Quimica (optativa
de 4° curso) y en Ciencias Ambientales (obligatoria de 3* curso). La experiencia que presentamos
se realiz6 en las préacticas de la asignatura optativa impartida en Quimica. EI nimero de alumnos,
asi como el nivel de partida, que se presenta en la segunda dificulta la realizacion de este tipo de
actividades. Sin embargo, durante este curso tuvimos la oportunidad incluir en el grupo de
guimicos, una alumna de Ciencias Ambientales, permitiendo asi una interacciéon Quimic@s-
Ambientélog@s que dificilmente se suele dar en nuestros estudios. La actividad tenia por objeto
llevar a los alumnos a la situacién real de trabajar para una empresa de su sector, en este caso un
laboratorio de analisis ambiental, en concreto de suelos y aguas. La situacién planteada no los
convertia Unicamente en trabajadores/operarios sino que les encargaba la organizacion del
laboratorio.

Los 9 alumnos de Quimica se dividieron segin sus preferencias en dos grupos que
constituyeron las dos empresas creadas en la actividad. Denominaron a sus laboratorios, LabTube
y L.ALA. (Laboratorio de Analisis Ambiental), incluyendo el primero a la alumna de Ciencias
Ambientales. Los propios alumnos fueron los encargados de crear la estructura organizativa de
cada laboratorio y del reparto de las distintas tareas y responsabilidades de cara a un trabajo de
equipo eficaz.

L.AA (laboratorio de analisis ambiental)  [.abTube.

Figura 1. Logotipos de los laboratorios creados por los alumnos

Dado que entre las competencias de la asignatura se encuentra la de “Motivacion por la calidad”
se hizo responsables a los alumnos del establecimiento de un sistema basico de gestion de la
calidad de su laboratorio y se utilizaron procedimientos normalizados de analisis (Normas UNE)
para todos los ensayos. También se incidi6 especialmente en las normas de gestion de residuos
gue pusiera en practica la competencia “Sensibilidad hacia temas medioambientales”. Por otra
parte, con el fin de entrenar competencias como la gestion del tiempo y los recursos, se les
proporciond un namero de muestras ligeramente mas elevado que el que podria ser procesado
por un laboratorio que funcionase eficientemente.

Para la evaluacion se empled la observacion por parte del profesorado durante el desarrollo de
las sesiones practicas y la valoracion del informe de resultados que cada laboratorio present6. Se
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incidi6 mucho en que dicho informe no fuese el tradicional “cuaderno de practicas” sino que
estuviese redactado en la forma en que un hipotético cliente del laboratorio recibiria los
resultados, responsabilizando al alumno del procedimiento empleado para realizar el ensayo y
obtener el dato definitivo.

Los resultados mas destacables de esta experiencia fueron la implicacién de los estudiantes en
las tareas, mucho mayor que la que normalmente se observa en laboratorios de practicas donde
el alumno sigue un guién establecido elaborado por el profesor. Incluso estudiantes que
habitualmente no asistian a las clases teéricas confirmaron haber aprendido mucho de esta
experiencia.

Al final del curso se solicité a los alumnos su opinidn por escrito de cada una de las actividades
realizadas en la asignatura y en el caso de las practicas fueron valoradas de forma muy
satisfactoria, especialmente en aspectos como la autonomia y el trabajo en equipo.

El equipo que contaba entre sus miembros con una alumna de Ciencias Ambientales, tuvo
ademas la labor de integrar a un profesional de diferente formacion que aportaba una vision
distinta y requeria un adiestramiento en el desarrollo de los andlisis. Se da la circunstancia de que
en Ciencias Ambientales hay obligacién de realizar un examen de practicas que esta alumna
deberd igualmente superar. Todos manifestaron su satisfaccion por el trabajo realizado y los
guimicos incluso evaluaron su labor como “docentes” y trataron de que dicha alumna adquiriese
los conocimientos necesarios para superar el examen.
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Los recursos didacticos utilizados habitualmente en el aula se muestran, a menudo,
insuficientes para que los alumnos adquieran las habilidades y destrezas previstas en las guias
docentes. En este sentido, los simuladores de procesos comerciales disponibles en Ingenieria
Quimica pueden cubrir esta carencia, ya que aproximan al alumno hacia el comportamiento real
de equipos e instalaciones. También permiten una aplicacion practica de los conocimientos
tedricos adquiridos. El inconveniente radica en que no estan orientados especificamente para el
aprendizaje y no incorporan modelos psicopedagégicos que tengan como centro de atencion al
estudiante [1]. Teniendo en cuenta lo indicado anteriormente, se ha llevado a cabo una
experiencia de aplicacion del simulador de procesos HYSYS en asignaturas del area de Ingenieria
Quimica. Hemos tenido como centros de referencia pedagogicos modelos de procesos de
ensefianza-aprendizaje basados en el paradigma constructivista [2], que ha tenido en las teorias
de Bruner (aprendizaje por descubrimiento) y Ausubel (aprendizaje significativo) a dos importantes
precursores. En este marco, se ha ensayado una orientacion metodoldgica basada en el cambio
conceptual mediante la resolucién de problemas y el trabajo cooperativo. Varios estudios han
sugerido la importancia de ofrecer a los estudiantes la oportunidad de usar las nuevas ideas
mediante varias formas, asi como hacer que adquieran confianza en el uso de las mismas. Una
forma interesante, efectiva y econdémica se presenta en la utilizacién de programas de simulacion
de procesos, que producen un acercamiento a la realidad, libera del calculo matematico y estimula
y motiva frente a conceptos abstractos que por su complejidad dificultan el aprendizaje. No
obstante, la introduccion de simuladores en la actividad docente es compleja, no son aplicaciones
informaticas docentes sino programas profesionales orientados al disefio de instalaciones
industriales y al calculo de procesos y sistemas de interés industrial [3].

El objetivo general de la experiencia ha sido aplicar metodologias activas basadas en el
manejo de un simulador de procesos (HYSYS) para profundizar en el desarrollo de competencias
especificas y genéricas. Estas se encuentran relacionadas con importantes operaciones de
separacion basadas en la transferencia de materia, en asignaturas del area de Ingenieria
Quimica, que no tienen con objetivo en si mismo el estudio de estos programas. Al mismo tiempo,
se realizara una evaluacion del uso del simulador de procesos. En el disefio de la actividad se ha
tenido en cuenta, en primer lugar, la adecuacién didactica del uso del simulador respecto a las
caracteristicas de las asignaturas objeto de esta experiencia educativa y al nivel de los
estudiantes a través de indicaciones metodoldgicas breves, claras y concisas. Se aplicé a una
muestra de 45 alumnos, escogidos aleatoriamente, entre los matriculados en las asignaturas de
Procesos de Separacion en Ingenieria Ambiental, Tratamiento de Efluentes Gaseosos y Quimica
Industrial. Se realizaron tres sesiones de dos horas de duracion cada una, con unos instrumentos
especialmente elaborados para la experiencia, sin perseguir complicadas o rebuscadas
operaciones con el simulador. En la primera sesion, se realizé un test para evaluar los contenidos
e ideas previas de los alumnos relacionados con el tema a desarrollar. Posteriormente, mediante
clase magistral y con unos apuntes breves y concisos, se explicd el funcionamiento del programa
y los conceptos mas importantes y basicos para llevar a cabo una simulacion, siguiendo con un
ejemplo de los problemas que los alumnos habian resuelto previamente en clase, Figura 1. En la
segunda, los alumnos, en grupo, realizaron una simulacién dirigida por el profesor. Y en la tercera,
los sujetos sometidos a la experiencia ejecutaron libremente una simulacion sin la intervencién

BO-05-1



INDOQUIM 2010

directa del profesor, pero siguiendo un guién previamente establecido. Se finalizé la sesién con un
test para evaluar el grado de satisfaccion de los alumnos. En cuanto a la evaluacion de
competencias especificas, se dej6é para el examen final de la asignatura.

En la evaluacién de la experiencia se
han tenido en cuenta: a) Los resultados

relacionados con destrezas transversales Grrada ™G saida

dirigidas hacia el fomento del uso de

programas informaticos, evaluables

mediante las encuestas practicadas a los &
alumnos. Ello nos ha permitido conocer, por G-.—l — ADJ-1
ejemplo, las dificultades que se han entrada T-100 salida
encontrado en el uso de este tipo de Compositons

herramientas, motivacion, valoracién del e e
esfuerzo realizado para su uso, aprendizaje Comp Mole Frac (A)  0.0000 09000 00787 0.0002

Comp Mole Frac (H20) 1.0000 00000 00169 09938

de un vocabulario técnico y basico de inglés
relacionado con el tema. b) Los resultados
asociados - a |a_ adqu'C'(_)n de las Figura 1: Diagrama de HYSYS mostrando una columna de
competencias propias de la asignatura, que absorcion de gases con un lazo de control y tabla con las
estdn directamente relacionados con la composiciones de las corrientes de entrada y salida.
calificacion final. El analisis conjunto de los

dos resultados constituira un buen medidor del trabajo desarrollado por el alumno.

En el momento de redactar y precisar las Ultimas conclusiones de nuestra experiencia didactica
no disponemos de datos definitivos y concluyentes tratados estadisticamente (datos relacionados
con la mejora apreciable o no de los conocimientos adquiridos por los alumnos, relacionados con
las competencias especificas de los temas desarrollados). No obstante, en este resumen si
estamos en posicion de afirmar, por las observaciones y las encuestas realizadas, que hemos
detectado una mejora significativa del interés de los alumnos hacia las asignaturas antes
mencionadas, asi como en la organizacion, la relacion, el andlisis, la sintesis y la evaluacién de
datos y resultados. Al mismo tiempo, se han detectado inferencias en otras situaciones. La
actividad y el programa han propiciado un ambiente relajado que favorecié positivamente la
iniciativa individual, la intuicién, la creatividad y, consecuentemente, la cooperacion entre alumnos.
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Sin duda el factor mas importante para poder llevar a cabo actividades de innovacion docente
es el humano. El interés por mejorar respecto al curso anterior, por aprender de los compafieros,
por aprender de los alumnos, por generar entusiasmo, motivacion. Todo esto podriamos
englobarlo en un epigrafe titulado Recursos Humanos. Pero para innovar a veces también se
requieren Recursos Materiales. Quiza el entorno en el que esta necesidad es mas evidente es en
el laboratorio. Las actividades que se realizan en el laboratorio, como las del aula, también son
susceptibles de mejora, y es en este contexto donde centramos nuestra contribucion.

La espectrofotometria es una técnica muy usada y muy util en el laboratorio gracias a la cual
pueden disefiarse multitud de experiencias. Habitualmente su empleo va ligado a la medida de
absorbancia o transmitancia de sistemas fluidos, aunque en los Laboratorios Integrados de la
Escuela Politécnica Superior de Algeciras llevamos bastantes afios usando un equipo
espectrofotométrico para la medida de reflectancia en muestras soélidas. Para realizar estas
medidas no vale cualquier espectrofotdbmetro. Se requiere uno acoplado a una esfera integradora,
esto es, a una camara hueca que presenta un orificio en el que se coloca la muestra: una
superficie de tela, de madera, de pared... La luz reflejada por la muestra, tanto la especular como
la difusa, se recoge y se hace llevar hasta el espectrofotometro que obtiene el espectro en el
rango para el gue esté configurado. Utilizamos este equipo para poner a punto una experiencia de
innovacibn en el marco de una asignatura denominada Experimentacion en Quimica.
Presentamos los resultados de aquella puesta a punto en la ediciéon de INDOQUIM que se celebré
en Vigo en 2007 y estamos llevandola a la practica con nuestros alumnos desde el curso 2007/08
[1, 2]. En la programacién de aquel primer curso nos dimos cuenta de que contando tan sélo con
un equipo para la medida de reflectancia, los tiempos de espera, la ralentizacion en la obtencién
de resultados y en definitiva, la pérdida de algunos de los objetivos inicialmente planteados, era
inevitable. Por eso enfocamos nuestros esfuerzos en la busqueda de un medio alternativo de
medida que se adecuase a nuestras posibilidades econémicas y que generase resultados del
mismo orden de calidad que la obtenida con el espectrofotémetro. Fue entonces cuando
centramos la atencibn en un escaner de sobremesa. El escaner, al igual que los equipos
espectrofotométricos, dispone de una fuente de iluminacion: una lampara lineal que recorre la
pantalla de lado a lado. Dispone también de una tapadera que al colocarse lo convierte en algo
parecido a una cadmara integradora. Y de la misma manera que el espectrofotometro cuenta con
elementos que dispersan y miden la intensidad de la radiacion a distintas longitudes de onda, el
escaner dispone de un conjunto de CCDs (charge couple devices) con filtros de color rojo, verde y
azul, gracias a los cuales obtiene un espectro un tanto especial en el que la region del visible se
divide en tan solo tres zonas [3]. Esta informacion colorimétrica se almacena punto a punto en el
fichero gréafico de la imagen barrida (escaneada) y lo hace bajo el cédigo del sistema RGB (siglas
de los colores primarios: red, green, blue). El sistema RGB describe los colores como sintesis
aditiva de los primarios usando una terna de valores que representan cada intensidad en una
escala de 8 hits, esto es, con niumeros comprendidos entre 0 y 255. En este modelo el color
blanco viene dado por las coordenadas (255, 255, 255) y el negro por (0, 0, 0) y del mismo modo
tenemos el rojo (255, 0, 0), el verde (0, 255, 0) y el azul (0, 0, 255). Para obtener estos pardmetros
de una superficie, primero hay que escanearla y luego tratarla con cualquiera de la gran cantidad
de programas informaticos diseflados para el tratamiento digital de imagenes. Los valores RGB
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obtenidos en la superficie analizada constituyen la primera parte de lo que, en espectrofotometria
corresponderia con la medida del blanco. La segunda parte corresponde a la medida de una
imagen de la sustancia que se aplicarda sobre el sustrato antes mencionado. Por ejemplo, si
gueremos analizar la eficacia de diferentes procesos de lavado de muestras de tejido blanco
manchadas con una sustancia de color amarillo, analizaremos primero la imagen del tejido, que
por ser de color blanco vendra dada por unos pardmetros numéricos cercanos a (255, 255, 255) y
a continuacion los de una muestra de tejido saturada de la sustancia amarilla (rojo + verde) de
coordenadas (255, 255, 0). Al comparar los parametros referidos a la muestra limpia y a la
muestra manchada se observa que la aplicacion de color amarillo sobre el blanco, sea cual sea la
cantidad, no generara cambios en las intensidades del rojo y el verde. Sin embargo la intensidad
media en el azul constituird un valor inversamente proporcional a la cantidad de suciedad
aplicada. Con este razonamiento es evidente que la eleccion del color que servird como parametro
de medida de la cantidad de sustancia depositada sobre el sustrato dependera del color tanto del
sustrato como de la sustancia. De hecho, si el sustrato fuese verde (0, 255, 0), el color que
serviria de referencia para medir la suciedad de color amarillo (255, 255, 0) es el rojo porque los
otros dos colores no experimentan cambios. Cuando aplicamos esta metodologia en el laboratorio
usamos muestras de tela de poliéster de color blanco (248, 248, 248) que se mancharon con
aceite de linaza de color amarillo verdoso (246, 247, 217). A continuacién lavamos las muestras y
medimos la eficacia del lavado comparando las intensidades de azul en la muestra sucia, en la
muestra sin ensuciar y en la muestra lavada. Las eficacias detersivas obtenidas siguen la misma
tendencia de los valores obtenidos mediante el uso del espectrofotometro a 456,8 nm con apenas
ligeras diferencias en los valores absolutos que se justifican porque mientras que en el
espectrofotbmetro medimos la intensidad a una longitud de onda determinada (un estrecho
intervalo), con el escaner medimos en un intervalo mas amplio centrado en el azul
(aproximadamente alrededor de 450 nm, con una anchura de banda de 50-100 nm FWHM) [3].

Concluyendo, la metodologia descrita se ha mostrado tan eficaz como la técnica
espectrofotométrica. Su aplicacion es rapida porque en una misma imagen escaneada podemos
incluir muchas muestras y/o analizar superficies tan extensas como permita la propia pantalla;
ademas es de bajo coste, pues un simple escaner de sobremesa mas una aplicacion de software
libre [4], suple a un equipo cuyo precio en el mercado actual es del orden de 75-100 veces
superior.

Mas conclusiones: resuelto el problema material podemos concentrar nuestros esfuerzos en los
recursos humanos, en potenciar la participacion de los estudiantes, en buscar los argumentos
para implicarlos, para motivarlos...

Y un epilogo final: nuestra propia experiencia en busca de un método alternativo al
espectrofotdmetro puede ser empleada para ilustrar a los alumnos que un mismo objetivo puede
alcanzarse a través de caminos diferentes. Y a veces ocurre que la ruta recién descubierta puede
llegar a ser la mas corta, la més segura, y ademas estar exenta de peaje.
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El momento actual de convergencia europea en la Educacion Superior supone una oportunidad
para introducir criterios de sostenibilidad en las nuevas titulaciones. Desde 2002 la Conferencia de
Rectores de Universidades Espafiolas (CRUE) ha trabajado en este sentido [1], potenciando la
inclusion de contenidos ambientales (econdmicos-sociales-medioambientales) en los curricula
para fomentar un cambio de actitudes en los futuros profesionales, de manera que comprendan
cdmo su trabajo interactla local y globalmente con la sociedad y el medio ambiente y apliquen un
enfoque holistico a la resolucion de los problemas socio-ambientales.

En esa linea, durante el curso 2009-2010 se ha llevado a cabo un proyecto de ambientalizacion
curricular de las asignaturas de Quimica en titulaciones de Ciencias Ambientales y de Ingenieria
de la Universidad de Salamanca con el objetivo de contribuir desde la Quimica a la concienciacion
de los estudiantes sobre nuestra responsabilidad en lograr un desarrollo sostenible a través de
nuestras actitudes y decisiones en la vida cotidiana y en el &mbito profesional.

Se buscaba ademas aumentar la motivaciéon de los alumnos hacia el estudio de la Quimica, al
integrar los conocimientos propios de la materia como parte de un todo para contribuir a la
resolucion de los problemas socioambientales.

Las estrategias adoptadas para lograr este fin fueron, entre otras:

- La adopcién de un nuevo enfoque al comienzo de varios de los temas para situar a los
estudiantes en problemas ambientales para los que los conocimientos y el uso ético de la
quimica puede contribuir a aportar soluciones.

- Se propuso a los alumnos que, previamente al desarrollo de algunas de las clases
magistrales y de las practicas de laboratorio, hiciesen busquedas en medios de
comunicacion, Internet,... de situaciones concretas relacionadas con determinados
problemas socioambientales.

- Se elaboraron nuevos guiones de practicas, a partir de los ya existentes, que ademas
de incluir los procedimientos, incluyeran los aspectos relacionados con el medio ambiente
y la sostenibilidad.

- Se propuso a los alumnos, en grupos pequefios, la resolucion de problemas
ambientalizados, que después se corregian en comun, en los seminarios destinados a
ese fin, utilizando de este modo una metodologia participativa que fomente la reflexion y
el andlisis critico.

Con este trabajo se espera contribuir ademas a que otros profesores se vayan incorporando a
la adopcion del enfoque de la sostenibilidad en las materias que se imparten en las titulaciones
sefialadas, de modo que se pueda abordar el estudio de ésta y otras materias de forma
multidisciplinar.
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El Master en Quimica Organica es un Titulo de Postgrado de 120 créditos ECTS disefado
para que el estudiante adquiera un perfil de formacién marcadamente profesional. De hecho esta
configurado por cuatro médulos sucesivos de 30 créditos (M1 a M4) de los cuales, los dos
centrales (M2 y M3) se corresponden con dos materias/asignaturas obligatorias (Proyecto | y
Proyecto Il) de caracter experimental [1]. La diferenciacion entre una y otra asignatura esta
marcada exclusivamente por el nivel de competencias que desarrollan. Asi, la evaluacion sucesiva
de estas materias permite trabajar las competencias de una manera gradual y progresiva, desde
un nivel de aprendizaje basico (Proyecto I), a un nivel maximo de capacitacion o desempefio
(Proyecto 1l). Esta es la filosofia propia del Méster, que puede observarse a partir del enunciado
de las cuatro competencias basicas planificadas en el programa formativo del Titulo o
Competencias del Titulo (CT1 a CT4) [2]. Dichas competencias se desarrollan a lo largo de los
moddulos del Master, de manera gradual y transversal. En el Primer periodo del Master (Modulos
M1 y M2), el nivel de desarrollo de las cuatro competencias del Titulo se expresa como un
Aprendizaje Competencial Basico que comprende los siguientes elementos:

CM1-1. Aprender a aplicar conocimientos tedricos y practicos al andlisis de resultados de un
proyecto y a supuestos practicos multidisciplinares de grado de complejidad medio.

CM1-2. Aprender a integrar conocimientos y formular juicios a partir de una informacién que,
aunque limitada, permita organizar los distintos documentos y desarrollar las conclusiones de
su estudio.

CM1-3. Aprender a trabajar en grupo, establecer referentes éticos profesionales y generar
comportamientos eficientes.

CM1-4. Aprender a comunicar publicamente conclusiones basadas en argumentos con rigor
cientifico y sin ambigiedad.

En el Segundo periodo del Master (Modulos M3 y M4), las cuatro competencias del Titulo se
expresan como un Desarrollo Progresivo de las Competencias anteriores CM1 y comprenden
los siguientes elementos correlativos:

CM2-1. Ser capaz de tomar decisiones a partir de un conocimiento sistematico del campo
donde desarrolla su perfil investigador y/o profesional.

CM2-2. Ser capaz de disefiar experimentos y de poner en marcha proyectos de alcance
realista en el contexto de una investigacion, una innovacién o un desarrollo concreto, asi
como de liderar el (los) grupo(s) asociado(s).

CM2-3. Ser capaz de autogestionar su aprendizaje para el desarrollo de una formacion
continua y transferir resultados de su aprendizaje a otras personas para fomentar conductas
satisfactorias de cooperacién y de aprendizaje permanente.

CM2-4. Ser capaz de transferir las ideas y las investigaciones al desarrollo tecnolégico
mediante la coordinacién de esfuerzos, la colaboracion de grupos y la penetracion de estos
grupos en empresas receptivas que colaboran con el Master en Quimica Orgéanica.

El caracter experimental de los Proyectos | y Il, y su situacion en ambos niveles del Master,
permite un desarrollo progresivo de las cuatro competencias que debe quedar reflejado en los
resultados de la evaluacion. Esta evaluacién debe ser formativa, de modo que la puntuacién de
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las evidencias o resultados que presente el estudiante (Memorias, Informes, Presentacién oral,
etc.) esté debidamente caracterizada en relacibn a determinados criterios o indicadores
preestablecidos (Rubricas) [3]. Asi, el alumno es guiado en la ejecucién y presentacion de los
trabajos y las propias referencias le permiten detectar errores u omisiones a lo largo del progreso
de la actividad. La evaluacion de cada una de las materias de Proyecto exige, por parte del
estudiante, la elaboracion de una Memoria en la que se recoge de forma concisa el trabajo
realizado durante el semestre correspondiente (Guia de Desarrollo del Trabajo). A su vez el
estudiante dispone anticipadamente de una Guia de Evaluacién y cuatro Rubricas. Cada una de
éstas permite la evaluacién de una competencia, que lleva asociado un conjunto de criterios de
evaluacion. Estos criterios se relacionan con los indicadores o evidencias (distintas partes de la
Memoria y el informe del Tutor en torno a la CM1-3 y CM2-3) y con los niveles de exigencia, sobre
una escala de calificacion (Tabla 1).

CRITERIOS Grado de adquisicion de la competencia
DE
EVALUACIO INDICADORES sSS AP NT SB
N 0-4,9 5,0-6,9 7,0-8,9 9,0-10
[...] [...] [...] [...] [...] [...]
7. Objetivos y | - Los objetivos estan bien defini- Falla en | Falla fundamental- | Falla fundamental- | Ningun fallo
Resultados dos todos los | mente en el tercer | mente en el segin-
- Los resultados logrados estan indicadores indicador do indicador
de acuerdo ...
- Los objetivos y/o resultados es-
tan adecuadamente ajustados...

Tabla 1. Vista parcial de una rubrica de evaluacion de una competencia

En este sentido, la base documental es la misma para las dos materias de proyecto pero los
criterios se ponderan de diferente manera en una y otra. Asi, en el proyecto | (M2) se valora
especialmente el conocimiento del trabajo experimental realizado durante el semestre
correspondiente, concediéndose una menor relevancia a los aspectos de contexto del trabajo
llevado a cabo, asi como a las posibles conclusiones. Estos puntos, sin embargo, son objeto de
mayor ponderacion en el Proyecto Il (M3) en el que se valora, ademas del dominio del trabajo
experimental recogido en la Memoria, la capacidad para contextualizar dicha investigacion, la
discusién de resultados y la elaboracion de conclusiones. Todos los aspectos formales del
procedimiento se informan a través de la Guia de Evaluacién que es un documento que debe
estar disponible en el marco que configura la Guia docente de las dos asignaturas.
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En la Facultad de Ciencias de la Universidad de Cérdoba, en concreto en la Titulacion de Ciencias
Ambientales (CCAA), comenzd una aproximacion al Plan Bolonia en el afio 2003/04 con la
implantacién del Plan Piloto de docencia en el marco EEES en el primer curso de la Titulacién [1].
A partir de este momento, dicho sistema se ha trasladado progresivamente hasta quinto y, en
paralelo, extendiéndose a otras titulaciones: Quimica, Biologia, Fisica y Bioquimica. En la
experiencia se han detectado elementos que preocupan a profesores y alumnos: preparacion de
guias docentes, coordinacion de actividades, dimension de las tareas académicamente dirigidas,
evaluacion de competencias, organizacién del cronograma docente, tamafio de la clase y del
grupo de trabajo. El marco EEES incorpora una metodologia docente mas variada y dindmica, que
desde el punto de vista del alumno es més activa y controladora, con aspectos negativos
evidentes como las sobrecargas de trabajo con la aparicion de las Actividades Dirigidas (AADD).
La necesidad de resolver estos problemas ha dado lugar a la realizacion de distintas acciones y
en concreto en este trabajo se presentan las que se han desarrollado como respuesta a la distinta
problematica originada por la realizacion de las AADD en la titulacién de Ciencias Ambientales
(CCAA) [2].

Como resultado de la recopilacién de informacién obtenida a través de la revision de las Guias
Docentes de las asignaturas impartidas en “Plan Piloto”, diversas reuniones con el profesorado,
encuestas y reuniones con los alumnos, se ha detectado que el profesorado, en su exceso de celo
por mejorar e innovar en la docencia, programa demasiadas actividades para impartir, que
ademas suelen solapar, impidiendo su correcta realizacion. La figura del Coordinador/a en Plan
Piloto ha actuado como nexo de unidn entre todas las partes, asegurandose de garantizar el
correcto cumplimiento de la docencia programada por parte del profesor y la adecuada
disponibilidad horaria para que el alumno las pueda realizar. A este respecto en la titulacién de
CCAA, al igual que en las restantes titulaciones de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Cérdoba, se ha desarrollado una herramienta que permita conocer el tiempo estimado por el
profesorado en la realizacién de las AADD y cudl es su distribucién temporal en cada curso y
cuatrimestre; el cronograma de AADD (Figura 1). Entre otras ventajas asociadas a esta
herramienta se encuentra el conocimiento de la disponibilidad temporal de los alumnos para la
realizacién de otro tipo de actividades. En el sistema docente sustituido por el EEES, cada
profesor impartia la docencia de una forma mas individualizada y con un seguimiento menos
continuado de la adquisicibn de conocimientos por parte de los alumnos. Si se producia
solapamiento o no en las actividades no presenciales del alumno, normalmente, estudio de los
programas de contenidos tedéricos de las asignaturas, al profesorado no le preocupaba demasiado
ya que el propio alumno se las distribuia a lo largo de un cuatrimestre, cumpliendo Unicamente
con la realizaciébn de un examen final en cada asignatura tras la realizacion de las clases-
actividades practicas en el caso de que la asignatura las tuviese. El actual sistema obliga al
alumno a “rendir cuentas” de una forma mas periddica y fraccionada, lo que implica que el alumno
deba de llevar las asignaturas mas o menos “al dia”. La obligacion del profesor por lo tanto es
evaluar las competencias de una forma progresiva y gradual a través de las distintas herramientas
de evaluacion seleccionadas en cada asignatura. La adquisicion de estas competencias, o la
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evaluacion de las mismas propiamente, se pueden efectuar a través de las AADD [3]. Es por ello
el especial interés que desde la Coordinacidon se esta prestando a que estas actividades se
puedan realizar de forma correcta, organizada y consensuada por todos los profesores que, al
menos, en un cuatrimestre imparten docencia en un mismo curso.

La elaboracion del cronograma de AADD ha sido realizada por el Coordinador/a de titulacién
con la informacion integrada de las distintas AADD que se vienen impartiendo en cada asignatura.
Mediante el cumplimiento de una ficha que incluye: tipologia de la actividad a realizar, numero de
horas de trabajo presencial-no presencial del alumno estimadas y temporalizacion aproximada
sugerida por el profesor, el Coordinador/a ha confeccionado un cronograma semanal, mensual y
cuatrimestral, que facilita al alumno la distribucién del tiempo en base al conocimiento de las
actividades futuras a realizar y de las horas estimadas a ese efecto.

Actividades dirigidas
Asignaluras Abril
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Genética y Medio Ambiente | ] [ ]
Gestion y conservacion de Ecosistemas Terrestres
Tratamiento de Aguas Residuales [ ]
Biotecnologia Ambiental

Fisicoquimica de Aguas [ ]

Elementos Pesados: Quimica, Impacto
Medioambiental y Efectos sobre la Salud
Utilizacién de Técnicas de IR, RMN y EM en Determ.

de Contaminantes Orﬁ. Ambientales

1 Una hora I \5s de una hora

Figura 1. Cronogramas para las asignaturas de 3° de Ciencias Ambientales, que se imparten en el segundo
cuatrimestre (So6lo se muestra el mes de abril a modo de ejemplo).

Dicha recopilacién de informacion ha sido de gran utilidad ya que gran parte del profesorado
estaba realizando actividades de innovacién docente, clasificables como AADD dentro del nuevo
marco metodoldgico, que no sabian como clasificar. La puesta en comun de los distintos grupos
de profesores ha propiciado metodologias comunes llegando a compartir la realizacion de alguna
de ellas en pro de adquirir competencias trasversales y economizar el tiempo de los alumnos.
Ademas en otras asignaturas se ha detectado que se rebasaba el nimero de horas asignado a la
realizacion de AADD, en detrimento de la formacion, debido al estrés ocasionado por la
sobrecarga de trabajo. La recopilacion de informacion ha permitido tomar conciencia del problema
y proceder a la bausqueda de posibles soluciones.

Es cierto que en los estudios universitarios de carreras eminentemente practicas la
coordinacién de la docencia es un punto clave en el camino para obtener con éxito los objetivos
fijados. Como si se tratara de un puzzle, actualmente se esta procediendo al ensamblaje de las
distintas piezas, integrando en los horarios docencia tedrica, practica, AADD y otras herramientas
metodoldgicas que permitan formar profesionales en competencias de conocimiento, habilidades y
destrezas en base a los requerimientos actualmente demandados por la sociedad.
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Martin Santos., M.A.; Aguilar Caballos, M.P.; Sanchez Granados, L.; Blazquez Ruiz, M.

Decanato de la Facultad de Ciencias. Universidad de Cérdoba. Espafia
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En la Facultad de Ciencias de la Universidad de Cordoba se imparten actualmente cinco
titulaciones en Plan Piloto: Quimica, Fisica, Biologia, Bioquimica y Ciencias Ambientales. Las
cinco tienen un elevado grado de experimentalidad, aunque de todas ellas Ciencias Ambientales
es la titulacién que se considera con un caracter marcadamente aplicado y todas las demas
ciencias basicas. Dicha orientacion se ha seguido manteniendo en la elaboracion de los nuevos
Grados, por lo que la redaccién, seleccion, imparticion y evaluacion de las competencias de
conocimiento, habilidades y destrezas ha sido cuidadosamente tratada para conseguir, finalmente,
los resultados de aprendizaje previstos.

Las competencias que desde la Facultad de Ciencias de la Universidad de Cdérdoba se han
elaborado para la implantacion de los nuevos Grados, que el proximo curso 2010-2011 dan
comienzo, se han distribuido en las cinco titulaciones en competencias basicas, especificas y de la
Universidad, estas Ultimas idénticas para todas las titulaciones de la Universidad de Cérdoba.

Las competencias de la Universidad, al ser comunes para todos los Grados, no discriminan
entre los distintos perfiles profesionales; dichas competencias capacitan a los estudiantes a tres
cuestiones basicas para el futuro desempefio de su labor profesional: utilizar una lengua
extranjera, tener un dominio a nivel de usuario en las TIC's y por ultimo, aunque no menos
importante, adquirir capacidad de emprendimiento y potenciar la busqueda de empleo.

Grado en Quimica Grado en Ciencias Ambientales
Capacidad de analisis y sintesis Capacidad de analisis y sintesis
Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa Ser capaz de comunicarse de forma oral y escrita

Capacidad para la gestion de datos y la generacion de

. - 7 Ser capaz de gestionar la informacion
informacién / conocimiento

Capacidad para demostrar el conocimiento y
comprension de los hechos esenciales, conceptos,
principios y teorias relacionadas con la Quimica

Conocer las bases cientificas generales y ser capaz de
relacionarlas con el medio ambiente

Capacidad de trabajo en equipo valorando la capacidad de

Trabajo en equipo liderazgo y organizacién de equipos de trabajo.

Razonamiento critico Razonamiento Critico

Capacidad de aplicar dichos conocimientos a la
resolucion de problemas cualitativos y cuantitativos Capacidad de interpretacion cualitativa y cuantitativa de datos
segun modelos previamente desarrollados.

Capacidad de integrar las evidencias experimentales
encontradas en los estudios de campo y/o laboratorios con los
conocimientos tedricos

Competencia para evaluar, interpretar y sintetizar
datos e informacion Quimica

Capacidad para reconocer y llevar a cabo buenas Ser capaz de adquirir, desarrollar y ejercitar destrezas en las
practicas en el trabajo cientifico operaciones basicas de laboratorio

Tabla 1. Paralelismo entre algunas competencias de los Grados de Quimica y Ciencias Ambientales
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Con todo lo aprendido con las anteriores competencias y con lo que especificamente cada
titulo consiga conferir al alumno, obtendremos un producto: el egresado. Es importante resaltar
gue aunque actualmente parece existir una pugna por conseguir el nivel de alumnos matriculado
mas elevado en cada Grado, cuando estos alcancen la finalizacion de sus estudios, muchos
trabajaran de forma multidisciplinar, compartiendo dia a dia quehaceres y tareas que pueden ser
abordadas desde diversos frentes para obtener un resultado comun y compartido. Es por ello que
en su labor profesional deben de tener objetivos comunes y para ello la existencia de algin nexo
de unién, punto en comun, facilita la labor.

Para destacar la importancia de estos espacios profesionales comunes, y a modo de ejemplo,
en la tabla 1 se presentan algunas de las competencias mas relevantes obtenidas en el Grado de
Quimica y su paralelismo en el Grado de Ciencias Ambientales.

Es cierto que no todas las competencias se trabajan por igual en ambos Grados ni con las
mismas aplicaciones, pero si es importante que todas ellas se adquieran de una forma adecuada.
En la figura 1, se puede observar el nimero de asignaturas que trabajan en ambas titulaciones las
competencias basicas seleccionadas, 12 en el caso de Quimicas y 10 en el de Ciencias

Ambientales.
T

Competencias Competencias

Frecuencia 30 Ne Asignaturas
25

20

15

10

5

0

O Rr N WHAUON®

Figura 1. Frecuencia de adquisicion de competencias basicas en el Grado de Quimica . ) y en el de Ciencias
Ambientales (O] )

Como puede observarse en la figura, en el Grado de Ciencias Ambientales la frecuencia de
aparicion de cada competencia es inferior que para el Grado de Quimica. La razén fundamental
de dicha diferencia radica en la decisién tomada por las Comisiones de ambos titulos, incluyendo
la comisidn de Ciencias Ambientales un nimero mas reducido de competencias por asignatura, lo
gue no significa que los egresados sean menos “competentes” o estén peor formados. De hecho,
traduciendo las competencias a resultados de aprendizaje, en Ciencias Ambientales los
egresados son capaces de resolver problemas de una forma igualmente valida que los Quimicos,
siempre que ésta se encuentre dentro de su campo de actuacion.
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Jornadas sobre Quimica Inorganica de Nanomateriales.
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Introduccidén

Las Jornadas sobre Quimica Inorganica de Nanomateriales se vienen desarrollando en la
Facultad de Ciencias desde el curso 2008-09, por parte de un grupo de profesores del area de
Quimica Inorganica que convino en la necesidad de llevar a los alumnos hacia un contacto mas
directo con la investigacion, en general, y con los aspectos quimico-inorganicos relacionados con
la sintesis, caracterizacion, reactividad, propiedades y aplicaciones tecnoldgicas de los
Nanomateriales, en particular. Con este objetivo principal surgieron las jornadas, que al mismo
tiempo han servido de vehiculo para divulgar y discutir sobre las tendencias actuales y los
avances en investigacion en esta area, asi como para dar a conocer a los alumnos el potencial de
nuestra Facultad en campos como la Catdlisis Heterogénea, la Microscopia Electrénica, el
desarrollo de modelos tedricos y simulaciones aplicados a nanomateriales, la quimica de
superficies, entre otros. Se trata en efecto de ofrecer la oportunidad a los estudiantes de acercarse
al trabajo de investigadores de reconocido prestigio y, al mismo tiempo, poner en valor las
contribuciones que desde nuestra propia universidad se realizan en este &mbito. Estas jornadas
estdn abiertas a todos los alumnos de la Facultad de Ciencias, si bien fueron disefiadas
fundamentalmente para los matriculados en la asignatura de Quimica Inorgénica (3° Licenciatura
de Quimica), de acuerdo con el nivel de los contenidos y la programacién horaria de las
actividades. Se desarrollan durante los meses de febrero a mayo (20 horas presenciales), y
contemplan un conjunto de actividades que podriamos agrupar en tres bloques:

Bloque 1. Ciclo de conferencias

Se programa un ciclo de 4 conferencias impartidas por investigadores de reconocido prestigio
en el area de la Quimica Inorganica de Materiales. A modo de ejemplo, el programa para este
ltimo curso quedé configurado de la siguiente manera:

Conferencia 1.- Energia y nanomateriales.

Conferencia 2.- Nanomateriales y Biotecnologia.
Conferencia 3.- Nanotubos de carbono y nanotecnologia.
Conferencia 4.- Pilas de Combustibles.

Las conferencias estan disefiadas para ofrecer a los estudiantes una panoramica general sobre
el tema tratado, haciendo especial hincapié en la aportacion de los nanomateriales, asi como en
los aspectos que en este sentido centran en la actualidad la atencién de los investigadores que
trabajan sobre dichos temas. A través de estas conferencias, los estudiantes entran en contacto
con distintas probleméticas de interés pero, sobre todo, con la forma mediante la cual los retos
actuales relacionados con dichos problemas, y que preocupan a la sociedad en general, son
abordados por parte de los investigadores. Los conferenciantes invitados entregan a los
estudiantes participantes un documento de trabajo con preguntas relacionadas sobre el tema, que
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los alumnos deben trabajar y entregar una vez cumplimentadas en casa. Dicho documento sirve
para la evaluacién de la actividad.

Junto con estas conferencias se incluyen un par de talleres/seminarios, orientados, el primero
de ellos, a la preparacion de comunicaciones cientificas en distintos formatos (tanto poster como
orales). Dicho taller les sera ademas de utilidad para la preparacién del trabajo que deberan
presentar igualmente como parte de la evaluacién de la actividad. El segundo de los talleres o
seminarios esta enfocado a ofrecer una orientacion sobre las distintas formas de acceder a la
carrera investigadora. En dicho seminario se ofrece al alumno informacién sobre las formas de
financiacién de la investigacion, apuntando las principales lineas y programas de los planes
nacionales, autonémicos y europeos, y en especial de aquellos que se encargan de potenciar la
incorporacion de recursos humanos (becas, contratos pre y postdoctorales, etc.)

Bloque 2.- Visitas a laboratorios de investigacion

Se realizan visitas guiadas a diferentes laboratorios de investigacion, asi como a las
instalaciones de los Servicios Centrales de Ciencia y Tecnologia de nuestra universidad, donde se
presentan las técnicas mas habituales en la caracterizacibn de nanomateriales, incluyendo
secciones practicas de aprendizaje. Los alumnos se distribuyen en pequefios grupos, al objeto de
gue las sesiones tengan el mayor caracter practico posible.

Bloque 3.- Jornada de Presentaciones

Cada estudiante participante elige un tema relacionado con la Quimica Inorganica de
Materiales para la realizacién de una presentacion tipo poster, en una jornada que sirve ademas
de clausura para esta actividad. A cada uno de los estudiantes se le asigna un tutor entre el grupo
de profesores participantes. El tutor orienta y supervisa el trabajo del alumno durante su
preparacion, incluyendo los aspectos tanto cientificos y de contenidos como de estilo y de disefio
del péster. Se realiza un mini-congreso en los espacios facilitados por la Facultad, donde los
posteres quedan expuestos para la oportuna explicacion por parte de sus autores. Un jurado
formado por becarios de investigacion, igualmente participantes en la actividad, es el encargado
de evaluar los trabajos y otorgar un premio a los dos mejores poster entre el conjunto de trabajos
presentados.

Una encuesta final permite a los organizadores realizar una evaluaciéon del grado de
satisfaccidn de los estudiantes para cada una de las actividades desarrolladas.

Los alumnos evaluados satisfactoriamente pueden solicitar el reconocimiento de 1 crédito de
libre configuracion.

Agradecimientos
Los autores agradecen la financiacion para esta actividad obtenida a través de la Convocatoria de
Proyectos de Innovacién Educativa Universitaria de la Universidad de Cadiz. Mas informacién disponible

en:
http://www2.uca.es/dept/cmat_ginor/catalisis/nanoQIl/nanoquimica.htm
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Actividad multidisciplinar académicamente dirigida
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Facultad de Ciencias Experimentales, Departamento de Quimica Fisica y Analitica, Universidad de Jaén. Campus Las
Lagunillas, 23071 Jaén, Espafia. E-mail: nramos@ujaen.es

Esta actividad se ha desarrollado en el marco de un Proyecto de Innovacién Docente del Plan
Propio de la Universidad de Jaén, de caracter multidisciplinar. Se plantea por el interés y
preocupacion que en la actualidad existe a nivel internacional sobre Seguridad Alimentaria, lo que
brinda una oportunidad de ejecutar acciones conjuntas, involucrando materias de distintas
titulaciones y centros. Como consecuencia, todos los alumnos que han participado han adquirido
competencias especificas en el marco del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES)
completando de esta manera no so6lo su formacion académica sino también su capacidad
investigadora para acceder al mundo laboral.

Al mismo tiempo, es un reto derivado del caracter multidisciplinar del proyecto para el
profesorado implicado, que va a permitirles la participacién en una actividad de caracter innovador
para aprender a coordinarse en la realizacion de tareas docentes con los mismos objetivos.

. Aumentar la relacion y colaboracion entre distintas disciplinas.

. Trabajar de forma conjunta alumnos y profesores de asignaturas diferentes.

. Reforzar la complementariedad de los conocimientos entre dichas disciplinas.

. Obtener conclusiones de forma conjunta.

. Adquirir competencias para la empleabilidad.

. Potenciar la capacidad de investigacion cientifica.

. Sensibilizar a los alumnos con aspectos relacionados con la Seguridad Alimentaria.

El trabajo se ha llevado a cabo en una secuencia de etapas para cada disciplina, pero
relacionadas entre si y coordinadas por la persona responsable del proyecto, de manera que los
resultados obtenidos de las experiencias particulares de cada etapa y materia, en conjunto una
vez evaluadas ofrecen una informacion completa sobre potenciales riesgos alimentarios.

También es muy importante, la transferencia de los resultados de este trabajo a la sociedad,
para disminuir los riesgos en la alimentacion procedentes de unas practicas y habitos de
alimentacion y conseguir una ingesta mas segura.

Sin olvidar por ultimo que la Universidad, como Institucién publica que es, debe proyectar todos
sus conocimientos en la sociedad.
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En el curso académico 2008/2009 se puso en marcha el Plan Piloto de Introduccién del Inglés
en la Docencia por la Universidad de Cérdoba, orientado a la docencia en lengua extranjera de
asignaturas optativas. La asignatura “Quimica Bioanalitica”, impartida por profesorado del
Departamento de Quimica Analitica de la Universidad de Cordoba, se inscribe para participar en
dicho Plan y comienza desde dicho curso a impartirse en inglés. Por otra parte, el profesorado de
dicha asignatura estéa involucrado en un convenio Erasmus con la Universidad de Lincoln (Reino
Unido) que la Facultad de Ciencias ha establecido con dicha Universidad. De dicha colaboracion
surge la idea de realizar un médulo especialmente dirigido a estudiantes de Bioquimica, realizado
en el contexto de dicha asignatura, sobre Quimica Analitica Forense para fomentar la movilidad
grupal de los estudiantes de Bioquimica junto con la profesora responsable de la asignatura. Esta
movilidad, basada en su inmersion durante una semana en un sistema universitario distinto y con
la participacion de profesores cuya lengua nativa es el inglés, esta orientada a que los estudiantes
perfeccionen sus habilidades para la comunicacién cientifica en dicho idioma y sean capaces de
realizar presentaciones en inglés a una audiencia especializada. Este modulo se crea por primera
vez en el marco del Programa de Cooperacion Internacional 2008, en concreto, dentro del
apartado de Proyectos Académicos Internacionales, destinados a fomentar la movilidad de
profesores y estudiantes con actividades que incluyan reconocimiento de créditos. El desarrollo de
la actividad propuesta ha pretendido conseguir la movilidad de un grupo de estudiantes de la
Titulacion de Licenciado en Bioquimica para seguir un médulo impartido en su totalidad en inglés
por especialistas en un &rea de conocimiento distinta de la Bioquimica y de la Quimica Analitica,
aungque muy relacionada con ambas. La parte practica de dicho modulo implica el andlisis y
discusién de supuestos practicos por parte de los alumnos, por lo que éstos deberan plantear y
organizar un texto en inglés, de forma oral y escrita. Esta accion se ha realizado durante los
cursos 2008/2009 y 2009/10.

Con esta accién se ha pretendido subsanar algunos puntos débiles de la Titulacion de
Bioquimica, a juicio de los profesores de la titulacion, que se han puesto de manifiesto en el Libro
Blanco de Bioquimica publicado en la Web de la ANECA. Algunos de estos aspectos,
directamente relacionados con la actividad realizada, han sido los siguientes:

1)Hacer una presentacion oral, escrita y visual de su trabajo a una audiencia profesional y no profesional
en inglés.2)Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas.
Colaborar en grupos pluridisciplinares.3)Colaborar con grupos internacionales.4)Aplicar los conocimientos
tedricos a la practica.

Los tépicos relacionados con la presentacién y discusiéon de resultados en inglés y con la
diversidad y multiculturalidad coinciden con los expresados por los empleadores y los estudiantes
en el Libro Blanco de la ANECA para esta Titulacion, respectivamente. Parece, por tanto, que
existe un interés comun por parte de los tres sectores (profesores, estudiantes y empleadores) en
gue estos aspectos sean tenidos en cuenta en el desarrollo del grado en Bioquimica y se inicien
actividades académicas para su mejora. Los mecanismos de convalidacion para este mdédulo
pueden ser los siguientes:
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1) Convalidacion parcial de los créditos dentro de la asignatura “Quimica Bioanalitica” y 2) Convalidacién
del médulo como créditos de libre configuracion extracurricular (con solicitud de reconocimiento al
Secretariado de Estudios Propios). El nimero de horas del médulo (30 horas) es suficiente para que se
reconozca el médulo como 2.0 créditos de libre configuracion.

Con respecto al alumnado, los objetivos generales que se pretenden conseguir con esta
actividad estan relacionados fundamentalmente con la adquisicion por parte de los alumnos
implicados de diversas competencias de caracter transversal que pueden resumirse en:

1) Fomento de la movilidad e interculturalidad de los estudiantes, 2) Capacidad de trabajo en un contexto
multidisciplinar y 3) Aplicacion de los principios teéricos adquiridos a actividades de caracter practico.

Los objetivos especificos se refieren principalmente a la adquisicién de contenidos y destrezas
relacionados con la materia en estudio, de forma que al finalizar el médulo, los alumnos sean
capaces de:

1) Reconocer las implicaciones legales que tienen los resultados analiticos en Quimica Analitica
Forense y, por tanto, la importancia de la discriminacion de resultados. 2) Plantear las etapas de un proceso
analitico forense concreto. Para ello, se estudian de forma sistematica y razonada, las distintas etapas
comprendidas desde la toma de muestra hasta la presentacion de resultados. Los alumnos conocen las
principales técnicas analiticas implicadas y se incide en aspectos relacionados con la automatizacion,
miniaturizacion, parcial y global del proceso analitico forense, la utilizacion de bioensayos vy, por ultimo, el
establecimiento de sistemas de calidad en el laboratorio forense. Estos aspectos se encuentran
contemplados en la descripcién de la asignatura en el Plan de Estudios de la Titulacion. 3)Discutir de forma
critica las etapas requeridas en un andlisis forense, que son distintas dependiendo de la naturaleza de los
analitos determinados y de las muestras analizadas.

El cronograma del curso propuesto, con indicacion de los contenidos y actividades, se muestra
en la tabla:

SCHEDULE Como puede observarse,
MONDAY TUESDAY WEDNESDAY THURSDAY FRIDAY el curso Comienza con Ia
— 9:00 - 1100 Case exposicion de los
9:00-10:00. Studies: Search on P : Api
'm&?;fgf’czm common and differential contenidos teoricos
, 9:00 - 12.00. Analytical 00 — 19+ 9:00-11:00. Treatment and aspects found in i
éﬁ;‘m'sc@ techniques for gl-'l(y)(;))herlé'tggl assessment of data bibliography about the adecuados que permltan a

10:00-12:00 The
analytical process
in Forensics (1).
Sampling
strategies.

identification purposes (l).
In-situ measurements.
Direct-injection mass

spectrometry. Applications

techniques: GC/MS,
LCIMS, LCIMSIMS.
Applications

11:00 - 13:00. Quality
systems in the forensic
laboratory

procedures used for a
specific case (individual
work or in pairs)

11:00 - 12:00. Discussion
on the proposed case
studies

BREAK

14:00 - 17:00. The
analytical process
in Forensics (1).
Sample treatment.
Automation.

14:00 - 17:00. Separation
techniques. Applications.

14:00 -17:00.
Bioassays.
Applications

15:00 - 18:00. Case Studies:

Search on common and
differential aspects found in
bibliography about the
procedures used for a
specific case(individual work
or in pairs)

14:00 - 17:00 Discussion
on the proposed case
studies.

Evaluation of the module

los estudiantes abordar
con garantias los casos
practicos que deberan
discutir y presentar en la
exposicion final del curso.
Ademas, se les realiza un
examen tipo test para
evaluar los contenidos
teéricos no relacionados
con los casos propuestos.
En los dos afos de
realizaciéon de esta

actividad, se han cubierto los objetivos inicialmente planteados. Las diferencias en el nivel de
inglés de los estudiantes implicados han supuesto en algunos casos que la adquisicion de
competencias en este idioma no haya sido completa, sino parcial, como por ejemplo, la
presentacion escrita y la comprension oral y lectora en inglés hayan presentado un nivel superior a
la expresion oral en dicho idioma. Cabe mencionarse aqui, que el tiempo disponible para la
preparacion de las exposiciones por parte de los estudiantes ha sido limitado ya que la duracién
del curso es de una semana.
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Una de las grandes diferencias entre las titulaciones de Grado y las ya obsoletas Licenciaturas
son las nuevas normativas de evaluacion de las enseflanzas universitarias. Se establece, en
general, que se aplicard un sistema de evaluacion continua y que los alumnos que asi lo deseen,
tendran derecho a una evaluacién final y Unica.

En este primer afio de desarrollo del Grado en la Facultad de Farmacia (Universidad de Sevilla)
se ha podido contrastar los resultados de una evaluacién continuada en la asignatura de
“Laboratorio en Quimica”, con su equivalente en la licenciatura de Farmacia (titulacion a extinguir).

Los parametros utilizados para llevar a cabo dicha comparacion se han basado en la
evaluacion de las siguientes competencias:

Capacidad de andlisis, organizacion y planificacion del proyecto de trabajo.
Habilidades para la sintesis, aislamiento y purificacion de sustancias organicas.
Habilidades elementales en informética.

Habilidades para analizar informacion de diferentes fuentes.

1
2
3
4
5. Elaboracion de informes de laboratorio con discusion de los resultados obtenidos.
6 Capacidad de generar nuevas ideas y resolucion de problemas.

7 Capacidad para la el reconocimiento y manejo del instrumental de laboratorio.

8 Desarrollo de técnicas colaborativas con otros estudiantes.

9 Capacidad para un compromiso con la calidad ambiental.

Todos estos datos han sido convenientemente analizados y discutidos en detalle y se han
discernido los puntos positivos y negativos del sistema de evaluacion continua, para elaborar un
programa de mejora con actuaciones concretas para el préximo curso.

Bibliografia:

[1]Eval, D. (1978), Evaluation Criteria in Studies of Continuing Education in the Health Professions,
Evaluation & Health Professions, Vol (1): 47-65.

[2]De Pablo Redondo, R.; Arguedas Sanz, R.; Martin Garcia, R.; Gonzalez Arias, J. Un modelo de
evaluacién continua virtual a distancia. Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) Esparia.
http://www.rieoei.org/expe/2512Arias.pdf, (revisado, mayo 2010).
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La implantacién de los nuevos grados exige mas que nunca el desarrollo de las llamadas
competencias transversales con el fin de proporcionar una mejor formaciéon del alumno. La
multiculturalidad y la educacion multicultural son conceptos cada vez mas frecuentes en la
sociedad, y particularmente en el ambiente universitario. Cuando se habla de multiculturalidad se
piensa en la convivencia de diferentes grupos culturales en el mismo ambiente. Con el término
intercultural se quiere expresar que ademas estos grupos mantienen relaciones dependientes.

La base de una educacién multicultural es el respeto de cada grupo con sus valores y
costumbres, tradiciones formas de pensar y actuar. La universidad tiene una responsabilidad
evidente en contribuir a crear una sociedad justa, donde no quepa el racismo o la exclusion, por lo
gque es una competencia que se debe trabajar. La forma de trabajarla y sobre todo evaluarla es
complicada [1].

Los indicadores que se han propuesto asi como las actividades para su medida se detallan en
la Tabla 1.

Indicadores de medida para los Actividades
alumnos
Elaboracion de trabajos grupales
Aceptacién de la diversidad cultural Practicas de laboratorio: exposicion y debate.
Seminarios
Elaboracidn de trabajos grupales
Interrelaciones Practicas de laboratorio: exposicion y debate.
Seminarios
Participacion en actividades extracurriculares a nivel de
Facultad y de Universidad: programas de intercambio
Enriquecimiento personal y cultural cultural, programas de intercambio de idiomas, fiestas de
acogida, etc. Se evaluara dicha participacion a través de
tutorias.

Tabla 1: Indicadores de evaluacion de la competencia multiculturalidad y diversidad en el aula

En este trabajo se describe el resultado de la aplicaciébn de esta competencia en distintas
asignaturas del grado y de la licenciatura de Quimica de la Universidad de Burgos.

Este trabajo ha sido financiado a través del proyecto concedido al “Grupo de Innovacién

Docente de la Universidad de Burgos de Ensefianza de Ciencias” por el Vicerrectorado de
Profesorado de dicha universidad. El contrato de M.A. Alonso Lomillo es financiado por el
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Ministerio de Ciencia e Innovacion y el Fondo Social Europeo a través del programa Ramon y
Cajal.
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Para acometer una tarea con éxito, es necesario secuenciar las diferentes actividades,
procurando minimizar los inconvenientes y riesgos y estableciendo las prioridades necesarias. La
capacidad de planificacion, definida como el proceso de establecer unos objetivos y elegir los
medios mas eficaces para alcanzarlos, es obviamente una habilidad indispensable que todo
alumno debiera poseer para garantizar su éxito no solo en los estudios, sino también en cualquier
ambito profesional. Por tanto, la planificacion debe ocupar un lugar destacado en el nuevo marco
de formacién que supone el Espacio Europeo de Educacién Superior [1].

En este trabajo se describe el desarrollo de esta competencia vinculado al aprendizaje de
contenidos disciplinares concretos en la asignatura “Andlisis Instrumental” del grado de Quimica
de la Universidad de Burgos.

Dentro del proceso de aprendizaje y desde el punto de vista de la planificacion, las tareas del
estudiante pueden clasificarse en dos niveles: individual y en grupo. Actividades habituales en la
imparticion de asignaturas de quimica, tales como la elaboracion y exposicion de trabajos
individuales y las practicas de laboratorio, contribuyen al desarrollo y evaluacién de esta
competencia (Tabla 1).

Indicadores de medida para

Categoria Actividades
los alumnos
Organiza los procedimientos
adecuados a las actividades
e o . Elaboracion y Exposicion de
Planificacion individual: Disefia la manera de integrar -
o : i trabajos individuales
Organizacion del trabajo procesos y procedimientos
personal

Organiza en funcion de sus
capacidades y en funcién de los
logros

Interviene en procesos de
organizacion y planificacion
Planificacion en grupo: — g.rup-al _ PréCtica.S .qe laboratorio:

Organizacion de las actividades | Planifica la distribucion tareas exposicion y debate.
en grupo

Se realiza verticalmente y
horizontalmente en la
distribucién de tareas

Tabla 1: Indicadores de evaluacién de la competencia planificacion
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La evaluacion de estos indicadores exige un seguimiento personalizado del aprendizaje del
alumno, realizado a través de las diferentes tutorias propuestas para el desarrollo de las diferentes
asignaturas. La evaluacion de forma continla permite evaluar la capacidad del alumno para
planificar, pero también su capacidad para reajustar y modificar la organizacion de su trabajo
cuando es necesario.

Este trabajo ha sido financiado a través del proyecto concedido al “Grupo de Innovacién
Docente de la Universidad de Burgos de Ensefianza de Ciencias” por el Vicerrectorado de
Profesorado de dicha universidad. El contrato de M.A. Alonso Lomillo es financiado por el
Ministerio de Ciencia e Innovacién y el Fondo Social Europeo a través del programa Ramoén y
Cajal.

Bibliografia:

[1]A. Blanco (2009) Desarrollo y evaluacion de competencias en Educacion Superior. Marcea S.A.
Ediciones. Espafa.
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Introduccién

La asignatura de Quimica Inorganica de los Sistemas Naturales es una asignatura optativa de
segundo ciclo de la Licenciatura de Quimica de la UJA que se imparte en el Ultimo curso de la
titulacion. Ademas, esta asignatura, forma parte de las asignaturas optativas ofertadas en el
Grado en Quimica, que ha comenzado a impartirse en la UJA en el curso 2009/10. Esta
asignatura, por lo tanto, ha debido adaptarse al EEES. Para ello ha sido necesario revisar y
modificar los métodos docentes empleados hasta el momento para impartirla. Para dicha
modificacion hay que tener en cuenta que en el nuevo contexto de EEES se plantea una forma de
concebir la comunicacién entre profesor y estudiante en la que se da una especial importancia a la
incorporacién de metodologias activas de la ensefianza y aprendizaje, uso de la prensa como
fuente de informacion motivadora, trabajo en equipo, uso del correo electrénico, foros de debate,
tutorias electrénicas, aula cooperativa...

Objetivos

En este nuevo ambito de trabajo, el EEES, y a través del desarrollo de esta asignatura, se ha
pretendido alcanzar los siguientes objetivos, orientados a que el estudiante adquiera las
competencias y habitos que le predispongan a aprender de manera permanente y auténoma [1]:

- Desarrollar la capacidad de organizacion, de pertenencia al grupo y de participacion en las
tareas.

- Desarrollar la responsabilidad, la autonomia y el liderazgo del alumno.

- Despertar el espiritu critico, iniciativa, capacidad de analisis y capacidad de expresion oral y
escrita de los alumnos.

- Fomentar el empleo de materiales docentes y fuentes bibliograficas online haciendo uso de las
nuevas TIC.

- Conectar la teoria de la asignatura con la realidad que nos envuelve.

- Dominio del vocabulario bésico de la asignatura y de la capacidad de interpretar situaciones,
adaptar procesos y buscar soluciones.

Metodologia, Resultados y Conclusiones

Para alcanzar los anteriores objetivos se han llevado a cabo las siguientes actividades
a) Utilizacion de la Plataforma ILIAS:

El alumno se ha apoyado en la informacién adicional sobre contenidos y direcciones web
gue el profesor ha colocado en la plataforma. Asi mismo, el alumno ha ido completando a
lo largo del cuatrimestre una serie de fichas relacionadas con la materia de la asignatura.

b) Actividades de exposicion y debate:
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El profesor ha confeccionado una serie de relaciones de problemas, cuestiones y textos
cientificos con contenido relacionado con cada uno de los temas.

Por orden establecido en una tutoria colectiva, cada alumno prepara parte de estas tareas
y posteriormente su trabajo serd expuesto en los seminarios y debatido con el resto de los
compaferos. Los resultados de los problemas y cuestiones teéricas, asi como las ideas
mas importantes de los textos cientificos, seran publicitados en la plataforma ILIAS.

c) Actividades en equipo:

Para llevar a cabo actividades en equipo, se ha hecho uso de lo que se conoce como “aula
cooperativa”, para ello, mediante el uso de la prensa y de la busqueda de articulos
cientificos, el alumno ha desarrollado en equipo, tareas de investigacion.

Para conseguir que el trabajo sea cooperativo, se le han conferido responsabilidades a
cada estudiante del grupo. Se han establecido dos niveles de responsabilidad. Los
coordinadores han sido los responsables de alcanzar los objetivos globales: recolectando
todo el material, organizandolo y disefiando un dossier final, y el resto de los alumnos han
contribuido en la labor de blsqueda y actitud cooperativa [2].

Con la realizacién de esta serie de actividades, se han cumplido todos y cada unos de los
objetivos sefialados en el primer apartado, todos ellos muy en relacion con el EEES, entre los
cuales cabe destacar el dominio del vocabulario cientifico relacionado con la asignatura, la
capacidad de razonar criticamente, la mejora en las habilidades para gestionar informacion y el
perfeccionamiento en la comunicacion oral y escrita. Por Ultimo es importante mencionar que con
el desarrollo de esta asignatura se ha conseguido, mediante el uso de la prensa [3],conectar la
teoria con la realidad que nos envuelve. La lectura de la prensa y de los articulos cientificos ha
obligado a los estudiantes a realizar un ejercicio de comprension, analisis y sintesis que ha
culminado en la realizacion de un dossier 6 informe en grupo.

Bibliografia
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aprendizaje: un caso practico en el area de biblioteconomia y documentacién” [cd-room]. En Ill: Jornadas
Internacionales de innovacién universitaria: métodos docentes afines al E.E.E.S. [Villaviciosa de Odén] 14 y
15 de septiembre de 2006. Madrid: Universidad Europea de Madrid, 2006.
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El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), como técnica did4ctica, es uno de los métodos de
ensefianza-aprendizaje de mayor desarrollo durante los Ultimos afios en las instituciones
universitarias [1]. Consiste en darle la vuelta a la forma tradicional de ensefianza: en lugar de
exponer primero la informacién y posteriormente buscar su posible aplicacién a la resolucién de
problemas, primero se presenta el problema y a partir de ahi se identifican las necesidades de
aprendizaje y se busca informacién necesaria para resolverlo. Los estudiantes han de trabajar
tanto individualmente como de manera cooperativa en pequefios grupos tomando decisiones
constantemente, lo cual permite practicar y desarrollar habilidades y competencias que en el
método tradicional expositivo dificilmente se trabajarian.

Las principales competencias que pueden desarrollarse con el ABP dependiendo de las tareas
planteadas, asi como de la composicion de los grupos son:
e Aprender a aprender.
Iniciativa, espiritu emprendedor, trabajar de forma autbnoma, organizar y planificar.
Conocimientos basicos y especificos.
Andlisis y sintesis.
Solucién de problemas y toma de decisiones.
Creatividad, critica y autocritica.
Aplicar conocimiento a la practica.
Habilidades interpersonales y trabajo en equipo.
Comunicacion oral y escrita.
Habilidades de gestion de informacion.
Trabajo interdisciplinario y trabajo intercultural.

Los problemas que se planteen en el ABP deben suscitar el interés y motivar a los estudiantes
y permitir examinar con profundidad los conceptos y objetivos que se quieren aprender.

Como paso previo a la planificacion y utilizacion del ABP se deben tener en cuenta dos
aspectos fundamentales: que los conocimientos de los que ya disponen los alumnos son
suficientes y les ayudaran a construir los nuevos aprendizajes que se propondran en el problema.
Y que el contexto y el entorno favorezca el trabajo autbnomo y en equipo que los alumnos llevaran
a cabo (comunicacién con docentes, acceso a fuentes de informacion, espacios suficientes, etc.)

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se ha utilizado el ABP como técnica didactica
en el desarrollo de la asignatura Experimentacion en Quimica Analitica Il correspondiente a la
licenciatura de Quimica y que se imparte en 5° curso [2]. En dicha asignatura se agrupan los
estudiantes en distintos equipos y se les plantea distintos problemas que tienen que resolver con
la ayuda de un profesor-tutor.
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En nuestro caso el problema planteado es:
¢ El etiquetado del vino informa correctamente sobre la presencia de sulfitos?

Los alumnos han tenido que responder a dicha pregunta, para ello han desarrollado el
procedimiento de andlisis adecuado teniendo en cuenta todas las etapas y siguiendo la
metodologia del ABP.

Bibliografia
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En el curso 2010-2011 se implantara en la Universidad de Granada el Titulo de Grado en
Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales [1], el cual se basa en un modelo formativo y
en una metodologia docente que permite la adquisicién de las competencias propias del nuevo
Espacio Europeo de Educacion Superior. Su objetivo principal es la capacitacion del conservador-
restaurador para realizar el cometido fundamental que define la profesion: la preservacion de los
Bienes Culturales, que consiste en el examen y el diagnéstico de los mismos, en su conservacion
preventiva y curativa y en su restauracion, asi como en su documentacion.

Segun esto, entre los objetivos planteados en la memoria del titulo nos encontramos que el
conservador-restaurador debe conocer los materiales constitutivos y los procesos de creacion y/o
manufactura de los Bienes Culturales, los factores y situaciones que alteran y/o degradan los
Bienes Culturales, asi como las formas en que se manifiestan y los instrumentos y métodos de
examen de los Bienes Culturales. Con objeto de alcanzar este objetivo se han disefiado varias
asignaturas entre las que se encuentran Naturaleza de los materiales |. Los objetivos de esta
asignatura expresados como resultados esperables de la ensefianza asi como las competencias
gue deben adquirir los alumnos de dicho grado se basan en:

e Tener una vision clara de los conceptos basicos de Quimica y su situacion en
relacion con otros contenidos cientificos en Conservacion y Restauracion.

e Adquirir un conocimiento general de la naturaleza quimica, estructura y propiedades
de los distintos tipos de materiales organicos de los bienes culturales.

Como podemos observar la adquisicion por parte del alumno de las anteriores competencias
implica el aprendizaje de contenidos de Quimica. La problematica de la ensefianza de las
ciencias experimentales como es la Quimica en un grado como el que nos ocupa abarca dos
vertientes: por una parte nos encontramos con el colectivo de alumnos y alumnas y su nivel de
conocimientos de la materia y por otra parte el desconocimiento de la importancia de la Quimica
en el mundo de la conservacion y restauracion.

La existencia de la problematica del aprendizaje de la Quimica en el Grado de Conservacion y
Restauracion nos obliga a la busqueda de innovaciones didacticas y evaluadoras [2], se abren
paso nuevos recursos docentes. Uno de estos recursos es el disefio de distintos tipos de
actividades por parte del profesorado que sirvan para la evaluacion y autoevaluacion del trabajo
del alumno que nos permita por una parte conocer la evolucion del proceso de aprendizaje de los
estudiantes de la forma mas objetiva posible y al mismo tiempo, poder establecer un proceso de
retorno de la informacion que nos permita evaluar el proceso de enseflanza-aprendizaje a fin de
introducir mejoras en el mismo de una forma continua. Dichas actividades deben de ser faciles de
cumplimentar por los estudiantes y asimismo, facilmente evaluables por el profesor.

Con este planteamiento, los autores de esta comunicacién han solicitado el proyecto de
innovacién docente “Disefio de herramientas para la evaluacion y autoevaluacién del trabajo
auténomo del alumno en la asignatura Naturaleza de los materiales I”. Con este proyecto se
pretende que los estudiantes del nuevo Grado de Conservacion y Restauracién de Bienes
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Culturales sean capaces de adquirir las competencias necesarias sobre los contenidos de
Quimica y de interrelacionar ésta con la Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales.
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La convergencia al EEES vy la utilizacion de un sistema ECTS obliga a la realizacion de
cambios en la forma de entender, organizar y llevar a cabo la docencia universitaria. La evaluaciéon
es una parte muy importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje y por ello, ha tenido que
ajustarse a la nueva forma de entender y desarrollar la docencia universitaria. En la actualidad, la
evaluacion ha dejado atras su limitado objetivo de ser un mero instrumento del rendimiento de los
estudiantes y se ha convertido en un instrumento de mejora del aprendizaje, a través de una
evaluacion global y continua del proceso de ensefianza-aprendizaje [1, 2]. De esta forma, se
busca conocer no sélo la evolucion del aprendizaje de los estudiantes, sino también identificar las
estrategias educativas que mejor contribuyan a este aprendizaje, asi como obtener informacién
sobre la evolucion de las distintas fases y factores que inciden en el proyecto educativo que se
esta desarrollando.

Las clases practicas de laboratorio son esenciales en el aprendizaje de los conceptos tedricos
y la practica de los procesos analiticos pues permiten al estudiante afianzar adecuadamente las
bases tedricas y al mismo tiempo se consiguen capacidades y destrezas de tipo practico que sin
dichas clases serian dificilmente alcanzables. Sin embargo, la baja formacién de los estudiantes
en Quimica y su casi nula experiencia previa en la utilizacion de los laboratorios y de los equipos y
el material de laboratorio impiden en muchas ocasiones que estas clases practicas sean
productivas, sobre todo teniendo en cuenta el limitado nimero de créditos destinado a ellas.
Asimismo, puesto que, en general, existe una diferencia temporal importante entre los tiempos de
tratamiento de los conceptos tebricos en los que estan asentadas las clases practicas de
laboratorio y el desarrollo de dichas préacticas se suele crear en los estudiantes una falsa idea de
independencia entre los conceptos tedricos y los aspectos practicos que se desarrollan en las
sesiones practicas lo que, generalmente, provoca un mal aprendizaje de los procesos analiticos y
la impresion de que no se puede llegan a alcanzar un verdadero conocimiento del tema dada su
elevada dificultad.

Con estos planteamientos, los autores de esta comunicacién han desarrollado el proyecto de
innovacién docente “Aprendizaje de procesos analiticos mediante clases practicas utilizando
laboratorio virtuales” (PID 08-54) subvencionado por la Unidad de Innovacion Docente de la
Universidad de Granada con la finalidad de establecer un instrumento para lograr un sistema de
evaluacion para el aprendizaje. Con ello, se intenta conocer no sélo el posible progreso del
aprendizaje del estudiante sino también adquirir informacion sobre las cualidades del proceso de
ensefianza-aprendizaje utilizado, con vistas a aplicar cambios en el mismo.

Objetivos

El proyecto persigue los siguientes objetivos:

1. Planificar practicas de laboratorio virtuales que recogiendo los puntos criticos de procesos
analiticos desde un punto de vista didactico permitan alcanzar las debidas competencias
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2. Disefiar, con el software adecuado, las practicas de laboratorio e implementarlas en una
base de datos que permita recoger la informacion generada durante la utilizacion virtual de
las préacticas de laboratorio.

3. Diagnosticar el nivel inicial y final de competencias de los estudiantes sobre los procesos
analiticos y sus aspectos practicos mediante cuestionarios apropiados.

4. Comparar el nivel de las competencias antes y después de la utilizacion del entorno
informatico de simulacion.

5. Evaluar la calidad y utilidad del material docente elaborado en funcion de los resultados
obtenidos.

Metodologia

Se planificaran clases practicas de laboratorio sobre un entorno informético de simulacién de
fendmenos quimicos de algunos procesos analiticos basicos. El estudiante podra desarrollar
virtualmente la practica de laboratorio, abordando los procesos analiticos desde un punto de vista
practico pero al mismo tiempo tendra la opcion de relacionar las distintas etapas con los
fundamentos tedricos en los que se sustentan y con los distintos aspectos numéricos y de calculo
gue derivan de ellas. En las distintas etapas del proceso analitico en estudio se incluirdn
cuestiones de evaluacion que servirdn para graduar la velocidad del aprendizaje del alumno, ya
gue en caso de no alcanzar el minimo establecido debera volver a la etapa precedente. Asi,
mediante la eleccion de alternativas a seguir o0 propuestas de cuestiones tedrico-practicas a
resolver se pretende orientar en los aspectos teoricos-practicos de los distintos procesos
analiticos estudiados.

Conclusiones:

Aungue el material elaborado no ha podido evaluarse en el aula, creemos que los objetivos que
nos habiamos propuesto pueden alcanzarse satisfactoriamente.

Bibliografia
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En las areas de conocimiento de Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente, se han
detectado en los estudiantes dificultades para asimilar conceptos y comprender el funcionamiento
y la potencialidad de las operaciones unitarias que intervienen en los procesos industriales. Como
consecuencia de este hecho, se inici6 en el curso 2008-09 un proyecto de innovacién docente
financiado por la Universidad de Jaén denominado “Aplicacién del programa de simulacion de
procesos HYSYS para el disefio de actividades de aprendizaje de operaciones unitarias en las
areas de Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente”.

La finalidad de este proyecto es el disefio de actividades para facilitar el aprendizaje de los
alumnos, desde un enfoque préctico, para lo cual se propone emplear como recurso didactico un
software de simulacidn de procesos, que resulte atractivo y motivador para el alumno, permitiendo
la contextualizacién (aprendizaje significativo) al trabajar en un entorno similar al de la industria
real. Las simulaciones suelen proporcionar una representacion estatica o dinamica del
funcionamiento de un sistema, de modo que permiten visualizar el desarrollo de procesos simples
0 complejos, mostrando la evolucion del sistema representado y la interaccion entre los diversos
elementos que lo integran. En pocas palabras, las principales ventajas de los simuladores en la
ensefianza radican en: a) los simuladores permiten reproducir de forma econémica procesos que
dificilmente se llevarian a la realidad; b) ayudan a extraer parte del conocimiento que subyace en
un determinado proceso, simplificandolo o idealizando su estudio para facilitar su compresion; c)
evitan al estudiante los calculos numéricos y le permiten concentrarse en aspectos mas
conceptuales; d) ofrecen la posibilidad de verificar cualitativa y cuantitativamente hipétesis, lo que
refuerza el aprendizaje auténomo.

Si bien los programas informaticos prometen un extraordinario potencial para mejorar las
técnicas de ensefianza-aprendizaje, esto es asi sélo si se utilizan de forma apropiada, lo cual
requiere un cambio en la metodologia docente a utilizar. En el marco del Espacio Europeo de
Educacion Superior, se ha aplicado una estrategia de aprendizaje basada en la solucion de
problemas, en la que se intenta potenciar el trabajo del alumno, de forma individual y en equipo,
con una menor dependencia del profesor. Esto se enmarca en un modelo constructivista, donde
cierta combinacion fructifera de percepcién y accién constituyen la clave del aprendizaje.

Para el desarrollo del proyecto de innovacién docente, se han seleccionado tres asignaturas en
las que se abordan distintas operaciones unitarias: Quimica Industrial, Procesos de Separacion en
Ingenieria Ambiental y Tratamiento de efluentes gaseosos. Se trata de materias en las que se
trabaja la resolucién de problemas numéricos sobre el funcionamiento y disefio de estas
operaciones. Los profesores participantes han impartido estas asignaturas o asignaturas afines en
distintas titulaciones: Ingeniero Técnico Industrial (Especialidad Quimica Industrial), Licenciatura
en Quimica y Licenciatura en Ciencias Ambientales.

Para cada asignatura, se han llevado a cabo distintas sesiones de trabajo para identificar las

principales dificultades de aprendizaje de los alumnos, segun la experiencia docente de los
participantes en el proyecto y el andlisis de los resultados de las pruebas de evaluacién
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efectuadas en los ultimos afios. Teniendo en cuenta lo anterior, asi como el posible grado de
aplicabilidad en la practica industrial, se han seleccionado las operaciones unitarias mas
interesantes para el disefio de actividades de simulacion.

Posteriormente, se ha realizado una puesta en comun de los contenidos seleccionados, junto
con un analisis de las posibles potenciales o dificultades del software comercial HYSYS para
disefiar actividades en las operaciones contempladas. Asi, se ha llegado a una propuesta comuin
de contenidos para el disefio de actividades de utilidad para distintas asignaturas.

Por otra parte, los profesores participantes han realizado un estudio individual de la
denominada “estrategia de aprendizaje basado en problemas”, para después, en sesiones de
trabajo conjuntas, reflexionar sobre la manera de aplicar esta metodologia en las actividades de
simulacion.

Los principales logros del proyecto se resumen a continuacion:

a) Cambio en los enunciados de los problemas tradicionales, para evitar que se planteen como
simples ejercicios de aplicacién de la teoria.

b) Revisién de la estrategia de resolucion de problemas, aplicando una metodologia basada en la
investigacion, rechazando la base de un problema como la busqueda de la relacion “datos” e
“incégnitas” o el uso de “problemas tipo” que provocan fijacién.

c) Aplicacién de los simuladores de procesos como una oportunidad clara, real y econémica de
contrastar hipétesis, incluyendo una retroalimentacion inmediata sobre la efectividad de la
mismas.

d) Disefo de actividades de aprendizaje con el programa de simulacion, buscando combinaciones
de variables que permitan plantear distintas realidades a las que el estudiante podria enfrentarse
en su futuro profesional.

e) Establecimiento de un equipo de profesores para trabajar en innovacién docente y seguir
conociendo herramientas de aprendizaje que aporten mejoras a la forma de ensefiar.

f) Mejora en el aprendizaje de los estudiantes concretada en los siguientes aspectos: aplicacion de
una nueva forma de resolver problemas de Ingenieria Quimica y Tecnhologia Ambiental usando
simuladores de procesos; apreciacion de la importancia que la simulacion de procesos tiene para
rebajar la complejidad de calculo; comprension del fundamento y aplicabilidad de distintas
operaciones unitarias; adquisiciébn de un vocabulario basico de inglés técnico a través de los
elementos empleados en el software; y desarrollo de la capacidad de trabajo en equipo.
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Desde el curso académico 2004-2005 los profesores del area de Quimica Analitica de la
Universidad de A Corufia han constituido tres Grupos Departamentales de Calidad (dentro de las
convocatorias del Vicerrectorado de Calidad y Nuevas Tecnologias), con el objetivo comun de
mejorar las metodologias docentes aplicadas a algunas de las materias que el area imparte en la
titulacion de Quimica y adaptarlas al nuevo enfoque del Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES) con vistas a su implantacion futura en el Grado en Quimica.

En este sentido, se ha trabajado en la adaptacion de materiales docentes y en la aplicacion de
métodos docentes que incrementen la participacién del alumnado, de férmulas de evaluacién
continua, asi como en alcanzar competencias especificas de la materia y competencias
transversales. Para todas las materias del area se disefiaron sus correspondientes Guias
Docentes para el alumno, disponibles antes del comienzo del curso académico en la pagina web
de la Facultad, en las que se recogen todos estos aspectos.

En la asignatura “Quimica Analitica” (8 créditos tedricos, 2 practicos), troncal de 1*' curso de la
Licenciatura en Quimica, se introducen a lo largo del curso académico actividades de trabajo
personal del alumno y de trabajo dirigido por parte del profesor, recogidas en el cronograma de su
guia docente, en la que también se indica el porcentaje de nota para la calificacién final. El peso
de la prueba objetiva y de las actividades en la nota final se fij6 en 70% y 30%, respectivamente,
siguiendo las directrices acordadas en reuniones de coordinacion de toda la titulacion. En esta
asignatura se ha observado que so6lo un grupo reducido de alumnos participa activamente en
todas las actividades disefiadas debido, en general, a la poca regularidad en la asistencia a clase
y el interés decreciente de los alumnos por las tutorias a medida que se acerca el final del curso
académico. Mas sorprendente es incluso la falta de interés de algunos alumnos por la
retroalimentacion profesor-alumno que se pretendia llevar a cabo al entregar las correcciones de
cada actividad realizada, al no recogerlas. No obstante, se aprecia una mejora en los resultados
de los alumnos que si participan y, sobre todo, se consigue una mayor interaccion profesor-
alumno.

La asignatura “Técnicas experimentales en Quimica Analitica” es troncal de 2° curso de la
Licenciatura en Quimica, con 7,5 créditos practicos. En ella se ha podido llevar a cabo una
experiencia docente innovadora con buenos resultados. Posiblemente porque en ella confluyen
dos aspectos basicos: su caracter practico y la reduccion del nimero de alumnos en cada grupo
de préacticas que se ha experimentado en nuestro centro en los Ultimos afios. Estos dos factores
garantizan poder contar con la asistencia de los alumnos a todas las sesiones y que el profesor
encargado de cada grupo de practicas pueda asumir el trabajo real que conlleva la nueva
metodologia docente, asi como tener un contacto mas directo con el alumno.

Los principales objetivos que nos planteamos en la asignatura son:

- conseguir una maxima coordinacion entre los profesores que imparten esta materia en
cada grupo de practicas, tanto en las metodologias empleadas como en los criterios de
evaluacion.
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- Potenciar el trabajo autébnomo del alumno, partiendo de la base del aprendizaje
experimental basado en la resolucién de problemas y de la necesidad de refuerzo personal
del alumno de las bases tedricas que se aplicaran en el laboratorio. Esto es posible al
computar el trabajo personal del alumno en el célculo de créditos ECTS.

Se dedicaron varios seminarios para resumir los aspectos te6ricos mas importantes de las
técnicas a emplear, reforzar la resolucion de ejercicios numéricos y distribuir el trabajo a realizar.
A continuacién, se llevaron a cabo de dos a tres tutorias individuales para evaluar el grado de
preparacion del trabajo personal del alumno previo al laboratorio y los conocimientos de los cuales
disponian; para finalmente comenzar con el trabajo experimental propiamente dicho. Una vez
terminadas las sesiones practicas, se incluye como actividad la exposicion oral por parte de los
alumnos de una de las préacticas realizadas.

Con objeto de facilitar al profesor la evaluacién continua y unificar criterios entre grupos de
alumnos se disefidé una ficha de evaluacidon para cada alumno, en la que se detalla para cada
practica todos los aspectos que se tienen que ir evaluando de forma continua, en los que se refleja
la adquisiciébn por parte del alumno de competencias tanto especificas de la materia como
transversales. Al ser esta asignatura experimental, la evaluacion continua constituye el 60% de la
calificacion y la prueba objetiva el 40%.

Los resultados alcanzados pueden considerarse como muy positivos, teniendo en cuenta no
sélo la tasa de éxito (>90%) sino también en base a las conclusiones derivadas de las reuniones
del profesorado implicado y de encuestas realizadas a los alumnos.

De todas las experiencias realizadas, parece clara la mayor dificultad en la adaptacion
metodoldgica al sistema EEES de las asignaturas que tienen una alta carga tedrica, comparadas
con las asignaturas experimentales. Creemos que esto pueda deberse en gran medida a:

- la diferente percepcién que tiene el alumno del caracter “obligatorio” de las sesiones préacticas
con respecto a las demas actividades académicas (que las toman como “voluntarias”). Por lo que
una labor primordial es el conseguir motivar al alumnado para que asista y participe en todas las
actividades programadas.

- la mayor interaccién profesor-alumno en las asignaturas practicas.

- la sobrecarga de trabajos personales encargados al alumno si ho se coordinan adecuadamente
las diferentes asignaturas de un mismo curso académico.

Sefalar que el presente curso académico es el ultimo en el que se imparte esta asignatura, por
lo que pretendemos que la experiencia alcanzada nos permita establecer las metodologias
docentes mas adecuadas en las nuevas asignaturas que imparte el area en el Grado en Quimica
en la UDC.
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Introduccion

La implantacién de los nuevos Grados adaptados al Espacio Europeo de Educacion Superior
[1] obliga a la innovacion y desarrollo de nuevas metodologias docentes que permitan al alumno la
adquisicion de las competencias que se suponen a dichas titulaciones, y al profesor la inculcacién
de las mismas. Estas competencias, que se encuentran perfectamente detalladas en los Grados
ya aprobados y que, vistas desde el prisma de la realidad profesional, son légicas y utiles al futuro
graduado, abarcan, desde aspectos que ya se encontraban claramente asimilados en la
ensefianza tradicional de los titulos precedentes, a otros nuevos que, 0 bien no aparecian
mencionados en dichos titulos, o bien no se les daba, en la correspondiente ensefianza, la
importancia actualmente demostrada y requerida.Por otro lado, la Quimica Organica constituye
una materia fundamental en la ensefianza de la Quimica y asi lo siguen reconociendo los nuevos
Grados en Quimica [2]. Logicamente, la ensefianza de la Quimica Orgéanica tiene una fuerte
componente practica que, tradicionalmente, se asimilaba al aprendizaje de las operaciones
basicas en sintesis organica (aislamiento, separacion, purificacion, etc.), montaje y desarrollo de
reacciones organicas y, desarrollo de procesos de identificacion (preparacion de muestras,
criterios de pureza, andlisis espectroscopicos, etc.). En la mayoria de los casos, toda esta
ensefianza practica solia girar alrededor del desarrollo de unas “practicas de laboratorio”,
recogidas a su vez en un “guion de practicas”, piedra de toque de esta ensefianza tradicional, y
gue el alumno solia manejar a modo de partitura cerrada donde se le indicaban los pasos a seguir
para la consecucion de un determinado objetivo. Légicamente, en este contexto se propiciaba un
bajo nivel en la toma de decisiones por parte del alumno, corriéndose el grave riesgo de producir
también un bajo nivel en el desarrollo y adquisicion de ciertas competencias que actualmente se
consideran cruciales para el futuro quimico. Por citar algunas de éstas, de entre las denominadas
generales, el andlisis y solucion de problemas a través del planteamiento de estrategias o el
reconocimiento de la seguridad-peligrosidad de las sustancias quimicas y su correcto manejo; de
entre las denominadas especificas de la Quimica Organica, la seleccion de procedimientos y
técnicas adecuados a la solucion de problemas de sintesis, aislamiento, purificaciéon o
identificacion de compuestos organicos, o la descripcion de los protocolos para dichos
procedimientos y; de entre las denominadas transversales, el razonamiento critico, el uso y
analisis de informacién, el uso de herramientas y programas informaticos o la defensa de puntos
de vista personales en base a conocimientos cientificos.

En esta comunicacion se presenta una metodologia de enseflanza-aprendizaje de la Quimica
Organica préctica, en un laboratorio avanzado de dicha materia, alternativa a la tradicional basada
en el guién de practicas y que permite cubrir las carencias anteriormente resaltadas en cuanto al
desarrollo y adquisicion de ciertas competencias que actualmente se encuentran destacadas por
su interés en los nuevos Grados en Quimica.

Metodologia

El alumno debera disefiar el procedimiento sintético para la obtencion de una molécula
organica de relativa complejidad; procedimiento sintético que luego debera llevar a la practica en
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la laboratorio. Es decir, el alumno disefia su propio guién de practicas, aunque légicamente guiado
y dirigido por el profesor. Este disefio implica el manejo y el analisis de informacion cientifica, la
toma de decisiones, la defensa de esas decisiones en base a conocimientos cientificos, etc. Es
decir, a la vez que el alumno desarrolla su “auto guion”, también desarrolla la adquisicion de una
serie de competencias fundamentales relacionadas con las actividades comentadas.

Para ello, se ha seleccionado un conjunto de moléculas orgénicas cuya sintesis sea factible al
nivel de la ensefianza que nos ocupa y de los recursos econémicos disponibles en el Centro. La
seleccion de estas moléculas se ha llevado a cabo en base a los siguientes criterios:

(1) Moléculas atractivas al alumnado por sus propiedades o por ser conocidas por su
repercusion social (p.e. farmacos de uso cotidiano).

(2) Moléculas para las que existan descritas diferentes rutas sintéticas, a cuya informacién el
alumno pueda acceder a través de los recursos bibliograficos disponibles en el Centro.

(3) Moléculas cuyas sintesis afiancen los conocimientos tedricos que se suponen a un alumno
de Quimica Organica avanzada.

4) Moléculas cuyas sintesis permitan el aprendizaje de procedimientos o metodologias de
sintesis organica al nivel que nos ocupa.

El conjunto de moléculas estara dispuesto al alumno on line (p.e. a través de un sistema
telematico de campus virtual tipo WebCT), asignando el profesor una de ellas a un determinado
alumno o grupo de alumnos, en base, cuando fuera posible, al interés manifestado previamente
por el alumno o grupo hacia una determinada estructura. El alumno, o grupo de alumnos, debera
realizar entonces un trabajo de busqueda bibliografica de los métodos sintéticos descritos para su
molécula que, tras discusion con el profesor, conduzca a la eleccion de la ruta sintética que el
alumno o grupo debera plasmar en su “auto guién” (redacciéon metodolégico cientifica del proceso
a desarrollar) y, posteriormente, llevar a la practica en el laboratorio. Por otro lado, el profesor
dispone de la bibliografia mas importante referente a cada molécula y maneja esa informacion,
dandosela a conocer al alumno, cuando asi haga falta, o dirigiéndole hacia ella.

La comunicacién alumno-profesor se realiza a dos niveles, uno telemético a través del
mencionado campus virtual (p.e. comunicacion del alumno al profesor sobre la bibliografia
encontrada, manejada oly seleccionada o, informacién del profesor al alumno para dirigir la
busqueda hacia una determinada fuente de informacién, o incluso para poner a su disposicién
material bibliogréfico) y directamente, en tutorias (discusion, defensa o critica de procedimientos y
decisiones, etc.) y, posteriormente, en el laboratorio.

Finalmente, esta metodologia podria aplicarse no sélo a la ensefianza practica de la Quimica
Orgénica a un nivel avanzado, sino también a la ensefianza de otras materias relacionadas con la
sintesis quimica (Quimica Inorganica, Materiales, etc.).

Agradecimientos

A la Universidad Complutense de Madrid por la financiacion (Programa de Proyectos de Innovacion y
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Aprendizaje basado en problemas en la asignatura de "Experimentacién en
Quimica Analitica": Practicas sin guion

Del Nogal Sanchez, M. ®:; Moreno Cordero, B. ®

®pepartamento de Quimica Analitica, Nutricién y Bromatologia. Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad de
Salamanca. 37008 Salamanca. (mns@usal)

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas, practicas sin guion

La adaptacién al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) implica una serie de cambios
en las actividades practicas que se desarrollan actualmente en la Universidad. Mientras que en el
modelo de ensefianza tradicional, el alumno recibe una formacion pasiva unidireccional y se limita
a seqguir los pasos del guion de practicas, la Convergencia Europea nos propone el reto de
conjugar lo clasico con nuevas metodologias de ensefianza para que el alumno sea parte activa y
protagonista de su formacion.

La técnica de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una estrategia didactica para el
aprendizaje activo del estudiante ya que permite conectar la teoria con la aplicacion, relacionar
conocimientos diversos y conseguir una formacion mas globalizada.

La comunicacién que se presenta muestra un ejemplo concreto del ABP llevado a cabo en la
asignatura “Experimentacion en Quimica Analitica” (60 alumnos) de cuarto curso de la
Licenciatura en Quimica. Los profesores participantes utilizan esta técnica desde hace varios afios
con resultados positivos. El objetivo es dotar al alumno de las siguientes competencias:

» |nvolucrar al alumno en un reto con iniciativa y entusiasmo.

= Aplicar los conocimientos a un trabajo practico.

= Relacionar el fundamento de las técnicas instrumentales con sus aplicaciones.

= Orientar la falta de conocimiento y habilidades de manera eficaz hacia la basqueda de la
mejora.

= Resolver problemas de forma efectiva y autbnoma.

= Ser capaces de planificar, disefiar y ejecutar investigaciones practicas.

= Reunir e interpretar datos para emitir juicios.

= Transmitir ideas y soluciones.

La experiencia se divide en 5 etapas:

1.- El profesor expone un PROBLEMA practico y plantea una serie de preguntas abiertas que
despierten diversas opiniones (15 minutos)

“Determinacion del contenido de quinina en una muestra comercial de agua ténica”

2.- Los estudiantes identifican sus NECESIDADES para resolverlo (1 hora):

= Estructura quimica de la quinina. Propiedades. Concentracion en las muestras de agua de
tonica. Legislacion.
= Técnica instrumental adecuada para la determinacion.
= Elaboracién de un procedimiento de analisis que incluya:
Reactivos y materiales necesarios.
- Tipo de calibracién.
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- Preparacion de los patrones de calibracion. Linealidad.

- Preparacion de las muestras de agua de ténica comercial.
- Medida instrumental.

- Expresion correcta de los resultados.

3.- Los estudiantes CUBREN esas necesidades mediante la busqueda de informacién:

- Bases de datos (1 hora).

- Libros de texto (1 hora).

- Manuales de equipos instrumentales (1 hora).
- Discusiones de grupo (1 hora).

- Entrevista con el profesor (1 hora).

4.- Los estudiantes RESUELVEN el problema en el laboratorio.

- Preparacion de muestras (1 hora).
- Medida instrumental (1 hora).
- Obtencion de resultados (1 hora).

5.- Los estudiantes EXPONEN y DISCUTEN la solucién entre ellos y con el profesor (45 minutos).

Estas 5 actividades se realizan bajo la supervision de un profesor que asesora y guia a los
alumnos. El nUmero de estudiantes por grupo no debe ser superior a 10 y disponen de un tiempo
de 10 horas divididas en 5 sesiones para resolver el problema. Al término de cada sesion los
alumnos deben identificar los temas de estudio y establecer una lista de tareas para la proxima

sesion.

Al finalizar la experiencia, los alumnos conocen las etapas de un proceso analitico, las
dificultades de enfrentarse solos a un problema, suelen tener mayor motivacion y desarrollan

habilidades que son perdurables.
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Duran Guerrero. E. ®; Rodriguez Dodero, M.C. ®; de Ory Arriaga, 1. ® ; Cejudo Bastante, M.J.
@®: portela Miguélez, J.R. ®; Ruano Gonzalez, A. © ; Gonzalez Leal, J.M. P ; Gil Martinez, J.

@®Dpto. Quimica Analitica. Facultad de Ciencias. Universidad de Cadiz; ® Dpto. Ingenieria Quimica y Tecnologia de los
Alimentos. Facultad de Ciencias. Universidad de Cadiz; © Dpto. Quimica Organica. Facultad de Ciencias. Universidad
de Cadiz;  Dpto. Fisica de la Materia Condensada. Facultad de Ciencias. Universidad de Cadiz.

(enrigue.duranguerrero@uca.es)

Palabras clave: Competencias transversales, idiomas, lengua inglesa, cine.

Tal y como consta en los libros blancos de los nuevos grados de Quimica, Ingenieria Quimica y
Matematicas, una de las competencias transversales o genéricas mas valoradas (entre 3,5y 4
sobre 4 en el grado de Quimica) es el conocimiento de una lengua extranjera. Ademas, entre las
recomendaciones de la Comisiébn de Rama de Ciencias (11/07/08), para ser incorporadas en
todos los titulos de implantacién en el 2009-2010, se especifica en el punto segundo que todos los
planes de estudios deben garantizar que el alumno esté acreditado al finalizar la titulacion del
conocimiento de un segundo idioma, decidiéndose exigir en todos los planes de estudios el nivel
B2 de inglés o un nivel equivalente en otros idiomas, diferente al inglés, de uso cientifico. Sin
embargo, los planes de estudio de dichas titulaciones no contemplan asignaturas especificas de
idiomas para adquirir dichas competencias, por lo que es sumamente necesario introducir
actividades paralelas que lo faciliten.

Parece aceptado que los paises que proyectan o emiten cine y television en versién original
subtitulada (VOS), tienen una mayor facilidad para la asimilacion y el aprendizaje de idiomas. Es
por ello que desde el proyecto de innovacién educativa "Facultad de Cine" se propuso la
proyeccion de peliculas en version original como herramienta de mejora en la comunicacién de los
alumnos en una segunda lengua, en este caso el inglés. Adicionalmente, el ciclo fue aceptado en
el catdlogo de actividades convalidables por créditos de libre elecciéon del curso 2009-10 (20
horas, 1 crédito).

Se realizaron 4 sesiones de organizacién y puesta en comun durante el transcurso del
proyecto. La primera tuvo como objetivo la planificacion y redaccién del proyecto. En la segunda,
una vez el proyecto estuvo en funcionamiento, se seleccionaron los titulos a proyectar, y se
organizo el trabajo para la preparacion del material y las instalaciones necesarias, las actividades
de difusién y las gestiones pertinentes. La tercera fue de seguimiento de la ejecucion del proyecto.
La cuarta y Ultima se dedic6 a la puesta en comun final del desarrollo global de la actividad.

Durante la actividad se han proyectado, con periodicidad semanal, peliculas en version original
en idioma inglés, en una primera etapa subtituladas en espafiol, para terminar haciéndolo con
subtitulos en inglés. Tras cada sesion, los asistentes realizaban un test de comprensién de la
pelicula.

Se presentan a continuacion los resultados de la encuesta que se pasé a los estudiantes 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.

o En la actividad han participado 53 estudiantes, pertenecientes a casi todas las titulaciones
impartidas en el Campus de Ciencia y Tecnologia de la Universidad de Cadiz, esto es, a Lcdo.
Quimico, Ingeniero Quimico, Matematicas, Ciencias del Mar, Ciencias Ambientales, Ciencias
Nauticas y Psicopedagogia, junto con algunos otros alumnos de los Masteres Oficiales de
Vitivinicultura y Agroalimentacion.
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o La mayoria de los encuestados ha valorado muy positivamente la organizacion de la
actividad en relacién a diferentes aspectos técnicos y/o de publicidad, logisticos, etc. La forma de
difusion mas efectiva resulto ser el uso de carteles, si bien el reparto de panfletos, el envio de
correos electrénicos y la comunicacién oral complementé de manera importante el n® de
asistentes.

o El 65% de los entrevistados afirma que la obtencién de un crédito de libre eleccién (CLE)
ha sido determinante 0 muy determinante a la hora de decidirse a participar, mientras que para el
resto no lo fue. En consonancia con estos datos, 38 de ellos han obtenido el certificado que les
permite solicitar la convalidacion de la actividad por un CLE.

o La mayoria de los participantes declara no haber sido aficionado al visionado de peliculas
en VOS antes de la actividad, mostrando intencién de empezar a hacerlo a partir de ahora. Esta
es una de las conclusiones que consideramos de mayor interés, pues la hipétesis de la que
partimos es que la competencia en un segundo idioma puede verse muy reforzada por esta
costumbre.

o La mayoria de los asistentes declara haber tomado conciencia de que necesita mejorar
tanto su comprension oral como su vocabulario en lengua inglesa, si bien piensan que la actividad
ha servido para mejorar algo su nivel.

o Un 97% de los participantes recomendaria la actividad, y el 100% manifiesta su intencién
de participar el préximo curso.
) La media de las valoraciones globales de la actividad por parte de los alumnos

encuestados ha sido de 9 sobre 10.

A los interesados en llevar a cabo un proyecto similar en su Facultad, les diriamos:
- Solicita que la actividad pueda tener reconocimiento de Crédito de Libre Eleccion. Creemos que
es una de las principales causas de la buena respuesta que ha habido, pues en afios anteriores
organizamos algo semejante y no conto6 con la aceptacion que si ha tenido en este curso.
- Elige muy bien las peliculas que pueden proyectarse con subtitulos en inglés, cuyos diadlogos
habran de ser no muy rapidos y con actores de buena pronunciacion. Las traducciones seran, de
preferencia, literales. Para ello, la coleccion Speak up puede ser de gran utilidad.
- Busca alguna pelicula que pueda proyectarse, como colofén, sin subtitulo alguno.
- No intentes encontrar un horario de proyeccién que satisfaga a la mayoria. No lo hay.
- No te sientas culpable cuando digas a tus compaferos de Departamento que te vas al cine, no
olvides que se trata de una actividad académica.

Y por ultimo, y aunque esté un poco al margen del objetivo del proyecto, aprovecha para pelear
por desterrar esa equivocada idea de que a la gente de Ciencias no le interesan las artes.

Esta experiencia participa en la Convocatoria de Proyectos de Innovacién Educativa
Universitaria para el Personal Docente e Investigador 2009, del Vicerrectorado de Tecnologias de
la Informacion e Innovacion Docente de la Universidad de Cadiz, al que agradecemos su apoyo
econdmico, al igual que al Vicerrectorado de Extension Universitaria con su convocatoria UCA
PARTICIPA. Por otra parte, las peliculas fueron proporcionadas por la Biblioteca Central de la
UCA, que se encargo ademas de gestionar los aspectos legales del uso del material con fines
docentes. Queremos asimismo agradecer sinceramente a la Facultad de Ciencias su apoyo desde
el comienzo del proyecto.
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Resumen

La importancia de la Quimica en general en la vida diaria y en particular en la Diplomatura de
Nutricion Humana y Dietética al que este Proyecto va dirigido, es incuestionable. Al alimentarnos y
nutrirnos ingerimos moléculas quimicas que se transforman especies quimicas, que son los
nutrientes necesarios para nuestro organismo. Por tanto, la innovacion que se propone en este
trabajo es que los alumnos elaboren un Proyecto de Quimica Aplicada en los zumos de fruta, con
el fin de que sean ellos los que estudien, analicen, relacionen e interpreten los conceptos quimicos
necesarios para entender un sistema de interés en el Grado de Nutricibn Humana y Dietética. El
Proyecto se presentd a los alumnos el primer dia de curso, mediante un Contrato de Aprendizaje
en el que pudieron comprobar la planificacion del Proyecto. Participar en el Proyecto, fue decisién
voluntaria de los alumnos. El Proyecto que se presenta, puede ser considerado como un primer
paso en la implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) [1-2]. El trabajo en equipo
(4 personas elegidas por los propios alumnos), el trabajo autbnomo, las tutorias y las clases
interactivas fueron recursos utilizados para el aprendizaje y la adquisicion de las competencias
propuestas. Dichas competencias, tanto especificas como transversales se expresan a
continuacion y se trabajaron mediante Tareas recogidas en la Tabla 1.

Competencias que debe adquirir el alumno

Especificas:

C 1. Utilizar correctamente el material y conocer las técnicas basicas de laboratorio.

C 2. Formular y nombrar correctamente (segun Ultimas normas de la [.LU.P.A.C.) los
compuestos quimicos.

C 3. Conocer las caracteristicas de los &tomos que constituyen las moléculas.

C 4. Estudiar el enlace y determinar las propiedades de las moléculas

C 5. Diferenciar los sistemas: disolucion, coloide y mezcla heterogénea.

C 6. Expresar la concentracion de las disoluciones en diferentes unidades.

C 7. Caracterizar el equilibrio quimico.

C 8. Determinar concentraciones de especies en equilibrio

Transversales:

Buscar y seleccionar la informacién correspondiente a un tema concreto.
Expresar correctamente el lenguaje cientifico.

Utilizar los recursos did4cticos virtuales (plataformas virtuales)

Manejar las TIC s adecuadas al autoaprendizaje (mapas conceptuales)
Trabajar en equipo.

moow>

Evaluacién

Se realizaron rabricas para evaluar tanto las Tareas en equipo como las cuatro Pruebas de
Evaluacién individuales. El seguimiento del trabajo desarrollado por los diferentes equipos y la
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adquisicion de competencias transversales se hizo mediante Tutorias, que permitieron, asimismo,
detectar las dificultades en la asimilacion de contenidos.

Conclusiones

El porcentaje de alumnos presentados es casi un 20% superior al observado en el curso
anterior, lo cual por si mismo representa un gran avance si se tiene en cuenta que los datos en
cuanto a los alumnos presentados en primera convocatoria, que se tienen en la mayoria de las
asignaturas de la Diplomatura son escalofriantes. La evaluacién continua ha mejorado casi en un
50% el numero de alumnos que, en la convocatoria ordinaria, han superado la asignatura con
respecto a los alumnos que lo hicieron el curso anterior.

El seguimiento del trabajo y la evaluacion continua realizada con un nimero de alumnos tan
elevado (118), ha sido muy dificil y costoso para el profesorado implicado.

C.E. C.T. TAREAS

Tarea 1

Determinar la acidez de varios zumos.

Determinar el contenido de vitamina C de varios zumos.
C1 A,B,C,DYE Calcular la densidad de un zumo.

Determinar el pH de un zumo

Realizar un Informe con todas las tareas de préacticas

Mapa conceptual de los conceptos utilizados
Tarea 2
c2 A B,C,DYE Formular y nombrar sistematica y usualmente los componentes mayoritarios
del zumo de frutas.
Tarea 3

Identificar y caracterizar los atomos que constituyen los componentes del
C3 A B,C,DYE Zumo.
C4 Analizar el tipo de enlace quimico de algunos de los constituyentes del zumo
Estudiar la estructura quimica de los componentes del zumo
Definir la polaridad de las moléculas y las fuerzas que acttan entre ellas
Relacionar las propiedades de las sustancias con su estructura quimica

Tarea 4
Clasificar el zumo: disolucién o sistema coloidal
C5 A,B,C,DYE Definir el disolvente y los solutos en el zumo
cé Calcular la concentracion de los componentes del zumo, expresada en

diferentes unidades
Consultar la legislacion vigente acerca de la composicion de los zumos de

Citricos.
Tarea 5
Descripcién de los equilibrios quimicos presentes en el zumo
c7 A,B,C,DYE Aplicacién del principio de Le Chatelier
c8 Clasificar las sustancias presentes en el zumo: acidos, bases, sales.

Constantes de acidez de algunas de las especies quimicas presentes en el
zumo. Célculo del pH

Caracteristicas oxidantes y reductoras de la vitamina C
Tabla 1. Competencias especificas (C.E.), competencias transversales (C.T.) y Tareas
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Objetivos del proyecto

El presente proyecto de innovacion y mejora docente se enmarca dentro del tema prioritario
‘Estudio y experimentacion de nuevas metodologias docentes’. Dicho proyecto pretende ser
aplicado a los alumnos del Grado en Quimica para que adquieran conocimientos de destrezas en
seguridad y emergencias cuando trabajen dentro de laboratorios quimicos.

La innovacién docente se centra en la introduccién de elementos y competencias relacionadas
con la adquisicion de conocimientos y destrezas en el trabajo con seguridad dentro del laboratorio
mediante la aplicacion de metodologias y técnicas nuevas que sean compatibles en el tiempo con
la metodologia tradicional de ensefianza de las practicas de laboratorio.

Con este proyecto se pretende conseguir la mejora en la enseflanza de las practicas de
laboratorio de cara al aprendizaje de los alumnos en todo tipo de situaciones que luego se ven en
los laboratorios publicos o privados en la realidad.

Metodologias

Las distintas metodologias y técnicas que se han aplicado durante el desarrollo de las practicas
de laboratorio se pueden clasificar segun el siguiente esquema:

a) Métodos “interactivos” presenciales y no presenciales para la introduccién de conocimientos
tedricos a través tanto del profesor como de las TICs:
- Conocimientos tedricos sobre seguridad pasiva en el laboratorio quimico.
- Conocimientos te6ricos sobre seguridad activa en el laboratorio quimico.
- Conocimientos tedricos sobre los riesgos en el uso de productos quimicos, material de
vidrio e instrumentacion, entre otros.

b) Técnicas de ensayo-simulacro para el aprendizaje de casos practicos de emergencias
imprevistas:

1. Aprendizaje de las técnicas de accidn-reaccion-respuesta ante emergencias en caso
de incendio y derrames.

2. Aprendizaje de las técnicas de accidn-reaccion-respuesta ante emergencias en caso
de quemaduras.

3. Aprendizaje de las técnicas de accién-reaccion-respuesta ante emergencias en caso
de cortes.

4. Aprendizaje de las técnicas de accidn-reaccion-respuesta ante emergencias en caso
de otras emergencias no descritas anteriormente.
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Resultados esperados

La aplicacion de los presentes métodos y técnicas disponibles a la docencia de las asignaturas
en las que se impartan practicas de laboratorio supondra un beneficio para el alumno
fundamentalmente en tres aspectos:

1.- Mejor aprendizaje y por mas tiempo de las competencias relacionadas con los
conocimientos teéricos de todos los elementos que existen en un laboratorio quimico
relacionados con el riesgo en su manipulacién, asi como de los elementos de seguridad que
existen en el mercado.

2.- Adquisicion de destrezas, habitos y entrenamiento en el uso de elementos de seguridad
pasiva, tanto de tipo personal como de trabajo en equipo.

3.- Adquisicion de destrezas, habitos y entrenamiento en el uso de elementos de seguridad
activa en caso de emergencias imprevistas, tanto de efectos sobre el operario como de efectos
sobre el laboratorio o edificio en el que se encuentra el mismo.

Asignaturas afectadas

Las asignaturas de Quimica en las que se pretende aplicar y se han aplicado las metodologias
del proyecto son, Quimica Analitica I, en segundo curso del plan actual, Andlisis instrumental, de
tercer curso, Quimica Analitica Avanzada, de cuarto curso y Experimentacion en Quimica, de
quinto curso.

Calendario de actuaciones

En una primera fase se disefiaran las metodologias y se ensayaran las técnicas antes de
aplicarlas a las primeras practicas de laboratorio del calendario académico del segundo
cuatrimestre, con ayuda de la bibliografia que se solicita (libros, aplicaciones informaticas,...) y de
los medios adquiridos en el anterior proyecto docente (cAmara de video, de fotos e impresora).

En una segunda fase, se pondran en practica los métodos y técnicas aplicados a la asignatura

Experimentacion en Quimica, de 3-4 semanas de duracién. Tras la cual se aplicaran las mejoras y
correcciones para aplicarlas al resto de asignaturas de Quimica Analitica.
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Resultados previos del Proyecto: Metodologias y técnicas para la
ensefanza-aprendizaje de competencias sobre seguridad y
emergencias en laboratorios quimicos

Fernandez Espinosa, A.J.

Departamento de Quimica analitica. Facultad de Quimica. Universidad de Sevilla (anjose@us.es)

Palabras clave: Practicas de laboratorio, equipos de proteccion, riesgos quimicos, ensayos de emergencia

Antecedentes

El presente proyecto pretende ser aplicado a los alumnos del Grado en Quimica para
que adquieran conocimientos y competencias de destrezas en seguridad y emergencias.

La innovacion docente del proyecto se centra en la aplicacion de metodologias y
técnicas nuevas que sean compatibles en el tiempo con la metodologia tradicional de
ensefianza de las practicas de laboratorio.

Con este proyecto se pretende conseguir la mejora en la ensefianza de las practicas
de laboratorio de cara al aprendizaje de los alumnos en todo tipo de situaciones de riesgo
y emergencias que luego se ven en los laboratorios publicos o privados en la realidad.

La primera fase de este proyecto ha finalizado y en esta contribucidon se presentan
esquematicamente los resultados de los objetivos alcanzados del total que presenta el
proyecto.

Metodologias

Las distintas metodologias y técnicas que se han aplicado durante el desarrollo de las
practicas de laboratorio de este curso han sido las siguientes:

a) Métodos “interactivos” presenciales y no presenciales para la introducciéon de
conocimientos tedricos a través tanto del profesor como de las TICs (2 de 3 objetivos
cumplidos):
a.1l. Conocimientos tedricos sobre seguridad pasiva en el laboratorio quimico:
a.2. Conocimientos tedricos sobre seguridad activa en el laboratorio quimico. Para
ambos casos:
1. Uso de explicaciones presenciales durante los descansos de las
determinaciones.
2. Uso de encuestas escritas presenciales durante otros descansos
similares.
3. Uso de directrices sobre seguridad introducidas en los guiones de
préacticas, tanto en los entregados en el laboratorio como los que estan en
la plataforma Web-CT.
4. Uso de la plataforma Web-CT para la resolucion de un caso teorico-
practico sencillo sobre una emergencia en un laboratorio de practicas.

b) Técnicas de ensayo-simulacro para el aprendizaje de casos practicos de
emergencias imprevistas (2 de 4 objetivos cumplidos):
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1. Aprendizaje de las técnicas de accidn-reaccion-respuesta ante emergencias en
caso de derrames (faltan emergencias de incendio):
a. Uso de casos practicos de diferentes derrames en campana extractora
con posibles soluciones a elegir por los alumnos.

2. Aprendizaje de las técnicas de accidn-reaccién-respuesta ante emergencias en
caso de cortes.
a. Uso de explicaciones tedricas y teorico-practicas sobre el correcto
manejo del material de vidrio y el material con mas riesgo.
b. Uso de casos practicos de diferentes roturas en campana extractora con
posibles soluciones a elegir por los alumnos. Protocolo de residuos.

Asignaturas ensayadas
Las asignaturas de Quimica en las que se han aplicado durante el curso 2009-2010 las
metodologias y técnicas han sido, Experimentacién en Quimica, de quinto curso, Quimica
Analitica Il, en segundo curso y Analisis instrumental, de tercer curso.

Resultados obtenidos

Las encuestas presenciales demostraron que los alumnos, a pesar de conocer
tedricamente que en los laboratorios estan instalados equipos de emergencias de
seguridad activa no saben dénde estan ubicados en su mayoria. Asimismo, por defecto y
en su primer dia de practicas los alumnos solamente traen su bata como equipo de
proteccion individual de tipo pasivo, pero muy pocos traen sus gafas de proteccion y
menos las usan. Cuando las usan no saben en qué momento, con lo que se las dejan
durante toda la sesidn o hasta que se cansan.

En el caso de derrames el porcentaje de aciertos es mayor, pero todavia no tienen
claro cual es el mejor producto para neutralizar la sustancia residual y en qué cantidad.

En el caso de posibles cortes y accion frente al material de vidrio roto, los alumnos
todavia usan mal ciertos materiales de vidrio de mayor riesgo, como las pipetas, asi como
la técnica de recoger los trozos de material roto y como tirarlo a los recipientes
adecuados y doénde no tirarlos nunca.

Una vez educados minimamente en la forma de actuar ante posibles peligros en el
laboratorio, las respuestas a los casos practicos mejoraron, resultando ademas atractiva
y util esta parte de la ensefianza de las practicas de laboratorio.

Conclusiones primera fase

La principal conclusion ha sido la falta de ‘educacion’ practica en las soluciones a las
situaciones de emergencias que puedan resultar en un laboratorio quimico. Los guiones
de practicas no contienen, en su mayoria, alusiones a consejos de seguridad (algunos
si), sin embargo so6lo se les dice a los alumnos que se lean esas paginas y no se dedican
al menos algunos minutos a aprender el uso de los equipos de proteccion individual y los
sistemas de seguridad activa. Por lo tanto, la metodologia docente de las practicas debe
incluir y dedicar en todas las asignaturas de laboratorio una parte importante y rigurosa
de horas de aprendizaje de dichas competencias, aunque sea a modo de seminarios en
las ‘horas muertas’ en las que los alumnos preguntan si pueden ir a tomar café.
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Elaboracién de mapas conceptuales como herramientas para potenciar el
aprendizaje significativo en la docencia de la QUIMICA

Garcia Pinto, C. Fernandez Laespada, M. E.

Universidad de Salamanca. Dpto. Quimica Analitica, Nutriciéon y Bromatologia. Facultad de Ciencias Quimicas. Pza. de
los Caidos s/n. 37008 Salamanca. (cgp@usal.es)

Palabras clave: Mapas conceptuales, aprendizaje significativo, Quimica

La implantacién de los estudios de Grado en la Universidad y, por tanto, la adaptacion al
Espacio Europeo de Educacion Superior propugna un cambio en el binomio ensefianza-
aprendizaje. El aprendizaje mecédnico o memoristico en el que se basan la mayoria de los
sistemas actuales pretende sustituirse por otras formas de aprendizaje entre las que se encuentra
el aprendizaje significativo.

La teoria del aprendizaje significativo fue propuesta por David Ausubel sobre la base de los
conocimientos y experiencias previas se pueden incorporan nuevos contenidos (en forma de
conocimientos) mediante la potenciacion de las relaciones entre lo nuevo y lo que se conoce. Esta
forma de aprendizaje facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los anteriormente
adquiridos de forma significativa, ya que al estar claros en la estructura cognitiva se facilita la
retencion del nuevo contenido. La nueva informacién al ser relacionada con la anterior, es
guardada en la memoria a largo plazo. Es activo, pues depende de la asimilacion de las
actividades de aprendizaje por parte del alumno. Es personal, ya que la significacion de
aprendizaje depende los recursos cognitivos del estudiante.

Una de las herramientas mas adecuadas para fomentar este aprendizaje significativo es el
mapa conceptual. Es una técnica creada por Joseph D. Novak, quien lo presenta como una
proyeccion practica de la teoria del aprendizaje significativo para ayudar a comprender nuevos
conceptos que deben aprenderse mediante la percepcién de relaciones entre ellos y vinculandolos
a la informacién que ya se tenga con anterioridad. Un modelo basado en mapas conceptuales se
caracteriza por estar centrado en el estudiante, atender al desarrollo de habilidades intelectuales y
otorgar protagonismo al estudiante y al progreso de su aprendizaje [3].

En este trabajo se propone la utilizacién de mapas conceptuales como herramientas para la
ensefianza de la Quimica con el objetivo de que los alumnos aprendan a aprender. Se incorporara
el uso de estas herramientas en distintas fases del proceso de aprendizaje: como técnica de
estudio, como método didactico y como método de evaluacion.

Para la elaboracion de estos mapas se utilizardn herramientas informaticas disponibles de
forma gratuita y facilmente accesibles para cualquier usuario (CmapTools, CmapToolkit,
OpenOffice Draw, etc...).

Desarrollo del Proyecto.
En primer lugar, es necesaria una informacion previa acerca del concepto de aprendizaje
significativo (en contraposicion a otras formas de aprendizaje) y mapas conceptuales. La

elaboracion de estos mapas exige un cierto entrenamiento para el estudiante por lo que también
se elabora una pequefa guia que facilite la correcta construccion de los mapas conceptuales.
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Por otra parte, los estudios de Grado en los que se pretende poner en marcha el proyecto son
los de Ciencias Ambientales en la Universidad de Salamanca. El nUmero de alumnos de la
asignatura Quimica sera de 100. Este elevado numero de alumnos obligara a realizar las tareas
en grupos.

A partir de aqui, para conseguir los objetivos previstos se realizaran las siguientes actuaciones
1.- Division del grupo general.

- Se organizaran 10 grupos de 10 alumnos.

Se asignaran los roles y las tareas a cada uno de ellos: estos roles variaran en cada tarea de
forma que vayan rotando.

Para cada tarea, dentro del grupo, se asignara el rol de coordinador que sera el que actuara de
enlace con el profesor.

2.- Forma de trabajo.

- Se propondrd la elaboracién de mapas conceptuales de un problema concreto a partirde
conceptos abordados en los temas del programa de la asignatura.

- El coordinador de cada grupo sera el responsable de la coordinacion de las actuaciones, y el
organizador de las tareas concretas a desarrollar para conseguir los objetivos previstos.

- Envio mediante correo electrénico o a través de la plataforma virtual de los ejercicios
correspondientes por parte de los coordinadores.

En todo el proceso, el profesor:

1.- Sera responsable de la division de los grupos y de la asignacion de roles en cada tarea.

2.- Mantendra el contacto en el coordinador de cada grupo con objeto de resolver todas las dudas
gue surjan dentro de los grupos y que no puedan resolver por ellos mismos.

3.- Analizara los trabajos realizados por los grupos los evaluard y corregird de forma adecuada e
informar& de los resultados obtenidos.

4.- Establecera un mecanismo via Plataforma Virtual que permita compartir con todos los alumnos
los resultados de todos los grupos.

Bibliografia

[1]Ausubel, D. P; Novak, J. D.; Hanesian, H. (1983), Psicologia educativa. Un punto de vista cognoscitivo.
Trias Ed., México.

[2]Novak, J. D.; D. B. Gowin, D. B. (1984), Learning How to Learn. Cambridge University Press. New York.
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Experiencia en el area de quimica analitica

Garcia Reyes, J.F.; Alejo Armijo, A.; Balbuena Jurado, J.; Casas Jaraices, R.; Cumplido Ruiz, G.;
Delgado Fernandez, M.C.; Delgado Galan, R.; Garcia Castelar, J.; Garcia Moreno, F. J.; Garrido
Palomera, J.J.; Chamorro Muros, 1.M., Gilbert L6pez, B.; Ramos Martos, N.; Molina Diaz, A.

Facultad de Ciencias Experimentales, Departamento de Quimica Fisica y Analitica, Universidad de Jaén. Campus Las
Lagunillas, 23071 Jaén, Espafia. E-mail: (nramos@ujaen.es)

El presente trabajo aborda una experiencia desarrollada por alumnos de distintas asignaturas
de la Titulacién de Quimica, Quimica Analitica Avanzada y Quimica Analitica Alimentaria, con el
objetivo de aplicar un procedimiento experimental para el andlisis quimico de alimentos.

La actividad se ha planteado de manera que se establezca una relacién entre alumnos y
profesores de ambas asignhaturas, organizando las tareas y estableciendo las competencias
especificas que se debian alcanzar y los objetivos, que se citan a continuacion:

= Trabajar de forma conjunta alumnos y profesores de asignaturas diferentes

= Ensefiar a los alumnos a resolver problemas reales y tomar decisiones

= Aprender a interpretar resultados por parte del alumnado

= Saber aplicar y desarrollar por parte del alumno los conocimientos adquiridos

= Adquirir los profesores experiencia docente, para la nueva Titulacidn del Grado en Quimica

Para ello, se ha considerado el marco en el que se ha llevado a cabo, un Proyecto de Innovacién
Docente del Plan Propio de la Universidad de Jaén y la Experiencia del Plan Piloto de la Titulacién
de Quimica en nuestra universidad, hasta la implantacién completa del Grado en Quimica, con lo
cual este trabajo ayuda a alumnos, pero también a profesores para ir adquiriendo experiencia en
la docencia universitaria en el nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)
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Educar para el cambio: Creatividad e Innovacién

Garcia-Garcia. M.A.® ; Aguilar-Barriuso, J. ®; Alonso-Lomillo, M. A. ®; Dominguez-Renedo, O.
@®: Arcos-Martinez, M. J. ®

® Departamento de Quimica. Universidad de Burgos, ®Departamento de Matematicas. Universidad de Burgos.

(magg@ubu.es)
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Historica y culturalmente la educacion ha estado orientada de forma casi exclusiva a la
transmisién de conocimiento, dando poca cabida a la creatividad. Este aspecto esta cambiando de
forma que el papel del alumno se esta convirtiendo en principal, mientras que el docente se esta
transformando en un apoyo para el aprendizaje del alumno.

Una de las definiciones, en relacion con la creatividad, que mas se ajusta a nuestra realidad
profesional considera la creatividad como la capacidad o aptitud para generar alternativas a partir
de una informacién dada, poniendo el énfasis en la variedad, cantidad y relevancia de los
resultados. Se trata de cualquier acto, idea o producto que transforma un campo ya existente en
uno nuevo [1].

Educar en la creatividad es educar para la formacién de personas ricas en originalidad,
flexibilidad, perspectiva, iniciativa y confianza, con el fin de que estén preparadas para afrontar los
obstaculos y problemas que se les van presentando en su vida académica, profesional y social.

Este tipo de educacién requiere el desarrollo de un pensamiento creativo que permite descubrir
posibilidades diversas en el ambito de trabajo y daria al alumno un valor afiadido de cara a una
sociedad que necesita personas altamente creativas, emprendedoras e innovadoras en el &mbito
profesional.

Para evaluar esta competencia hemos de considerar diversos indicadores que nos permitan
conocer el grado en que el alumno demuestra ser creativo. Estos indicadores pueden ser:

- La capacidad de ver mas alla de lo que se hace habitualmente.

- La capacidad para renovar procesos.

- La capacidad para llevar a cabo actividades sin métodos consolidados.

- La visidn de futuro que permita anticiparse a nuevos requerimientos.

- La capacidad para plantear soluciones eficaces y viables a cada problema.

- La capacidad para examinar las posibilidades y hacer propuestas novedosas que den
respuestas nuevas a problemas conocidos.

- Capacidad de busqueda de informacién sobre mejores soluciones, métodos, procesos, etc.

La observacion de estos indicadores se lleva a cabo a lo largo del desarrollo de actividades
como la elaboracion, planificacion y desarrollo de una serie de practicas de laboratorio. Para poder
evaluar la adquisicion de esta competencia hemos elaborado una rubrica estableciendo una
gradacién para cada uno de esos indicadores de forma que queden fijados los puntos de
referencia necesarios para una evaluacion justa.

Este trabajo ha sido financiado a través del proyecto concedido al “Grupo de Innovacién

Docente de la Universidad de Burgos de Ensefianza de Ciencias” por el Vicerrectorado de
Profesorado de dicha universidad. El contrato de M.A. Alonso Lomillo es financiado por el
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Ministerio de Ciencia e Innovacion y el Fondo Social Europeo a través del programa Ramon y
Cajal.

Bibliografia
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Ediciones. Espafa
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llustracidon de explicaciones en una asignatura de Quimica con hechos
tangibles

Gayoso Andrade, E., Pereira Lorenzo, M.T., Vila Abad, J.M.

Departamento de Quimica Inorgéanica, Universidad de Santiago de Compostela (Jjosemanuel.vila@usc.es)
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Aparte de que algunos conceptos pueden ser de dificil comprension, también otros aspectos
de una explicacién pueden olvidarse facilmente en la gran cantidad de informacién que el alumno
recibe sobre un tema. Se recuerda mejor aquello a lo que se presta atencion, asi que la mejor
manera para recordar algo incluido en una explicacion en clase es llamar la atencion sobre ello de
alguna forma.

La ilustracion gréafica, por supuesto, ayuda a identificar una determinada cuestion, vy,
afortunadamente, hoy podemos utilizarla en el aula con bastante comodidad mediante el empleo
de presentaciones con un cafion de proyeccion en una pantalla. Por otro lado, la recopilacion de
informaciéon Innovacion Docente en Quimica

e imagenes de Internet facilita la disponibilidad de material para estas presentaciones.

Todavia puede mejorarse mas la comprension y el recuerdo de determinadas cuestiones
mediante la utilizacion de hechos histéricos relacionados con ellas o simples anécdotas, que
producen un mayor impacto.

Algunos pocos ejemplos que pueden utilizarse son los siguientes:

En la explicacion de la alotropia del estafio, se puede hacer referencia a los multiples ejemplos
histéricos de los efectos del cambio estructural en este elemento a bajas temperaturas, ya
observado por Aristételes, que en la Edad Media dio lugar al nombre de “peste del estafio”, y que
contribuy6 a la derrota de Napoledn en Rusia, y también al fracaso de Scott en su intento de llegar
al polo sur antes que Amundsen.

“Peste del estafio”

Con relacion al caracter toxico del plomo, es muy ilustrativa su supuesta influencia en la caida
del imperio romano, debida en parte a la degeneracion fisica y mental de su clase dirigente,
intoxicada por el continuado consumo de un vino mas caro y supuestamente mejor que perdia su
acidez al conservarlo en recipientes de plomo. Al tiempo, la historia sirve de ejemplo para hacer
notar la escasez de sales solubles del elemento.
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En la explicacion de las leyes de los gases se cita, por supuesto, a Charles, pero también se
puede hacer referencia a los hermanos Montgolfier y a Pilatre de Rozier, historias también utiles
en la explicacion del hidrégeno, que utilizaron en su navegacion aérea, y que a Pilatres de Rozier
le costo la vida después de sus varios experimentos con el elemento. También en el tema del
hidrogeno se puede incluir la explosién del dirigible Hindenburg.

GATETIE UIE!

[ —————

Muerte de Pilatre de Rozier y Romail (1785) Incendio del dirigible Hindenburg en New York, el 6 de mayo de
su globo se estrellé cerca de Wimereux, 1937.
en el Paso de Calais, en el curso de un intento de
cruzar volando el Canal de la Mancha;
son las dos primeras victimas de un accidente aéreo.

En la descriptiva del fluoruro de hidrégeno, el descubrimiento por Schwanhardt de su accién
sobre el vidrio, que le vali6 no sélo un renombre artistico sino también un considerable
enriquecimiento.

Sobre el tema del amoniaco o de nitratos y fertilizantes hay multiples historias no sélo
relacionadas con el proceso Haber-Bosch, sino también con otros investigadores de la época,
como el mismo Ludwig Mond, empefiados en conseguir un procedimiento rentable para su
produccién, y también sobre la guerra del Pacifico entre Chile, Bolivia y Per(, que terminé con la
pérdida de Bolivia de una salida al mar que aun hoy reclama. También hay numerosos ejemplos
de explosiones accidentales del nitrato amoénico, o de atentados terroristas que se han valido de
él.

En el tema del aluminio puede hacerse notar la aparente contradicciébn entre su potencial
normal de reduccion, bastante negativo, y su resistencia al medio ambiente, lo que no quita que
pueda sufrir una rapida destruccion, como la experimentada por el destructor HMS Sheffield, de la
armada britanica, en la guerra de las Malvinas. Pero también puede incluirse la interesante historia
de su obtencion en estado elemental y sus repercusiones econdémicas que supusieron que de ser
considerado tan valioso como el oro en tiempos de Napole6n Il hoy sea un metal
considerablemente mas barato.

También es interesante la inclusién en las presentaciones de fotografias de las personas de

renombre cientifico que trabajaron el tema que se esta explicando y hacer alguna referencia a su
vida, su tiempo, etc.
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El aprendizaje cooperativo en la ensefianza de la quimica

Gayoso Andrade, E., Pereira Lorenzo, M.T., Vila Abad, J.M.

Departamento de Quimica Inorganica Universidad de Santiago de Compostela, 15782 A Corufia

(josemanuel.vila@usc.es)

Palabras clave: Innovacioén, docente, aprendizaje cooperativa, Quimica

Objetivos

Las modificaciones docentes que se imponen en el marco del EEES exigen una adaptacién
tanto del profesorado como del alumnado a los nuevos Planes de Estudios.

A lo largo de los ultimos afios nuestra experiencia nos ha llevado a formarnos una opinién
sobre las causas del fracaso académico en diversas asignaturas incluidas en el actual Plan de
Estudios, y a proponer y ejecutar las acciones oportunas para evitar esta incidencia en los planes
correspondientes al EEES.

Esto nos ha llevado a disefiar modos de utilizacién del trabajo en equipo como una
competencia central para solucionar el problema, que ademas permitan al estudiante obtener una
de las competencias transversales mas valoradas por las empresas, dado que es una de las
principales carencias en los recién licenciados. La estrategia que utilizamos es la que se conoce
como el Puzzle de Aronson. La experiencia se ha realizado con alumnos de la asighatura de
Grado Quimica General |, y el tema de trabajo elegido fue Estados de Oxidacién y Nomenclatura
de los Compuestos Inorgéanicos, una parte del tema 1 de la asignatura Quimica General | de 1°
Curso del Grado en Quimica de Formacion Basica Transversal.

DESARROLLO

El nimero de alumnos en clase expositiva es de 60, divididos en 3 grupos de 20 para las
clases interactivas de seminario. Para aplicar esta técnica se divide la clase expositiva en tres
grandes grupos G1, G2 y G3 de 20 personas cada uno, equivalentes a los de las clases
interactivas de Seminario y en cada uno de ellos se hacen 4 grupos puzzle 1, 2, 3y 4 de 5
personas cada uno, A, B,C,DYyE,

Se realiz6 la técnica indicada en 2 sesiones de 1 hora, la primera en la clase expositiva y la
segunda trabajando con los grupos G1, G2 y G3 de forma individual.

Con el tema de trabajo propuesto se trataba de aprender a sistematizar y evaluar los estados
de oxidacion de los elementos en los compuestos y aprender a formular y nombrar los
compuestos inorganicos mas sencillos.

Las actividades realizadas en los distintos grupos fueron el aprendizaje de los Estados de
Oxidacion de los elementos en los compuestos y nomenclatura y formulacién de Oxidos,
Peréxidos, Hidruros metalicos, Hidroxidos, Hidruros no metdlicos, Sales Binarias, Oxoacidos,
Sales neutras y Sales acidas, basandose en la lectura de los textos entregados y la realizacion de
los ejercicios propuestos.

La puesta en préctica se realizé en dos sesiones: en la 1° sesion se realizaron los apartados 1
y 2, en la segunda sesion se llevaron a cabo los apartados 3y 4.
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1. Distribucién de las informacién: Una breve explicacion de lo que pretendemos y de como
vamos a trabajar, que por ser la primera vez llevé algo de tiempo (15 minutos). Los alumnos se
distribuyeron en los grupos al azar, y los grupos en la clase, repartiendo el material y dejandoles
un tiempo para que distribuyan entre ellos las 5 partes en funcién de sus preferencias o sus
conocimientos, para confeccionar los grupos de expertos (15 minutos).

2 Preparacién de la materia; debate: a continuacién se confeccionaron los 5 grupos de
expertos que discutieron su parte, confeccionaron un resumen y propusieron 4 ejercicios cada

grupo.

3. Integracion; compartir: cada experto volvi6 a su grupo confeccionando el material
completo, explicando a los demas cada uno su parte.

4. Evaluacién: En los ultimos diez minutos, se realiz6é una evaluacion individual, con una
mezcla de 3 ejercicios propuestos por los alumnos en la 12 sesidn, y 3 propuestos por el profesor.
Esta calificacién individual hizo media con la calificacion obtenida para cada alumno dentro del
grupo de expertos 25% y dentro del grupo 25%.

Observamos en el ejercicio de evaluacién propuesto en clase, la capacidad de respuesta de
todos los alumnos en cada una de las partes, notando algunas deficiencias con lo que se realiz6
un breve resumen en el siguiente seminario, con cuestiones para realizar en clase.

Consideraciones finales

Las cuestiones y posibilidades que se plantean ahora son: la posibilidad de intentar realizar
trabajos similares aplicables a la docencia practica o a otras partes del temario, la posibilidad de
aplicarlos a cursos superiores donde el alumno pueda encontrarse mas disperso en su docencia,
e incluso, dado que la asignatura a estudio fue impartida en el primer cuatrimestre, ¢el alumno
tendria la misma disposicion en el segundo?, esta cuestién se nos ha planteado recientemente,
dado que en la reunion de coordinadores de asignaturas se ha puesto de manifiesto la
disminucion de la asistencia a clase, asi como la disminucién en la capacidad de trabajo de los
alumnos. Finalmente, queda por considerar si obtendriamos los mismos resultados en la Facultad
de Matematicas donde también impartimos docencia, y donde los alumnos que comienzan los
estudios no han cursado todos la asignatura Quimica en el bachillerato.
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Introduccion

La adaptacion de los estudios de grado y postgrado al Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) lleva consigo una modificacion de las metodologias docentes empleadas, enfocando
dichas metodologias a la adquisicion de competencias por parte del estudiante [1, 2]. Como fase
previa a la implantaciéon de los estudios de grado y postgrado, en muchas universidades se han
desarrollado experiencias piloto de adaptacion al EEES para diferentes titulaciones. En el caso de
la Universidad de Jaén (UJA), una de las titulaciones seleccionadas para ello, ha sido la titulacién
de Quimica.

En la presente comunicacion se recogen los aspectos mas relevantes del Proyecto de
Innovacion Docente “Adaptacién al EEES de las Metodologias Docentes empleadas en la
Ensefianza de la Quimica Bioinorganica” (PID41B), llevado a cabo durante el desarrollo de la
experiencia piloto de adaptacion al EEES para la titulacién de Quimica de la UJA.

La asignatura “Quimica Bioinorganica” para la cual se ha desarrollado el mencionado proyecto,
es una asignatura optativa de segundo ciclo de la Licenciatura de Quimica (Plan de estudios de
1995, adaptado en el 2000) que se imparte en la Universidad de Jaén. La implantacion de los
estudios de Grado en Quimica en la UJA iniciada en el presente curso académico, supondra la
desaparicién de la Licenciatura en Quimica y por tanto de la asignatura para la que se ha
desarrollado el proyecto, pero en el nuevo Grado en Quimica esta prevista la imparticiébn de otra
asignatura “Quimica Bioinorganica”, de contenidos similares, por lo que los resultados de este
proyecto seran aplicables a la imparticion de esta nueva asignatura.

Objetivos

Con el desarrollo del proyecto PID41B se pretende adaptar al EEES las metodologias docentes
empleadas en la ensefianza de la Quimica Bioinorganica. Para ello, se plantean una serie de
actividades enfocadas a que el estudiante participe activamente en el aprendizaje de la Quimica
Bioinorgéanica, adquiriendo las siguientes competencias:

a) Competencia para presentar, tanto en forma escrita como oral, material y
argumentacion cientifica a una audiencia especializada.

b) Capacidad para trabajar en equipo, mejorando asi, entre otros aspectos, la
comunicacion de alumnos entre si y también la comunicacién alumno-profesor.

c) Capacidad para la gestiébn de datos y la generacion de informacion/conocimiento
mediante el uso de las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion.

d) Capacidad de iniciativa, de andlisis y de mostrar espiritu critico ante diferentes
aspectos de la materia en cuestion.
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Actividades y resultados

Con el fin de conseguir los objetivos planteados, se han llevado a cabo las siguientes
actividades:

- Actividades en equipo, mediante las que los estudiantes han desarrollado las
competencias a), b), ¢) y d).

Entre estas actividades hay que destacar que, por una parte, los alumnos, en grupos
reducidos, han preparado y expuesto oralmente (ayudandose de material complementario
preparado para dicha exposicidn) trabajos relacionados con contenidos de la asignatura.
Ademas, han elaborado un pdéster-resumen, destacando los puntos mas relevantes del tema
expuesto. El material preparado por los estudiantes, se ha colocado en la plataforma ILIAS
(disponible a través de la pagina web de la UJA) para que el resto de alumnos de la asignatura
tenga acceso a dicho material y le sea de utilidad para contestar una serie de cuestiones
planteadas sobre los temas expuestos. Por otra parte, los estudiantes, en grupos de dos, han
realizado practicas de laboratorio relacionadas con los contenidos de la asignatura, y han
analizado, interpretado y presentado los correspondientes resultados.

- Actividades dirigidas a que el alumno conozca aspectos interesantes de la Quimica
Bioinorganica desde el punto de vista de la investigacién. Estas actividades se han enfocado
fundamentalmente a que los estudiantes desarrollen la competencia d). Dentro de este grupo
de actividades, destaca la asistencia a la charla “Metaloenzimas: Una Fuente de Inspiracién en
la Investigacibn Quimica”, impartida por el Prof. Garcia-Espafia, Catedratico de Quimica
Inorganica de la Universidad de Valencia, y el posterior debate sobre los aspectos mas
interesantes de la misma. Por otra parte, los estudiantes han participado en la lectura y analisis
de articulos de investigacion relacionados con temas propios de la Quimica Bioinorganica.

- Como complemento de las actividades enfocadas a la participacion activa de los alumnos,
hay que mencionar la preparacion por parte del profesor de material complementario a los
contenidos expuestos en clases magistrales, para facilitar el seguimiento de la asignatura, que
se ha colocado en la plataforma ILIAS para la consulta por parte de los alumnos, actividad con
la cual los alumnos han desarrollado también la competencia c).

Como resultado de las diferentes actividades llevadas a cabo, hay que destacar la activa
participacion de los estudiantes en las mismas, lo que se ha reflejado en un buen rendimiento
académico. Con el fin de conocer la opinién de los alumnos sobre las mismas, se les ha realizado
una encuesta, que, en general, indica buena satisfaccion de los estudiantes con las actividades
realizadas.
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En la Universidad de Malaga existe un programa cuyo objetivo principal es contribuir a la
formacion del profesorado universitario, poniendo un especial énfasis en los procesos de reflexion
e innovacién de la practica docente. En el marco de este programa y como parte de un proyecto
de innovaciéon educativa, varios profesores noveles de distintas titulaciones de la Universidad de
Malaga hemos formado un grupo de investigacion docente. El principal objetivo de este proyecto
ha sido la adaptacion de asignaturas al EEES mediante el disefio de unidades didacticas,
empleando metodologias docentes comunes. El caracter innovador del proyecto radica en el
disefio de actividades que permitan fomentar la adquisicibn de competencias determinadas y
motivar al alumnado a ser protagonista del proceso ensefianza-aprendizaje.

El caracter multidisciplinar del grupo docente ha requerido la busqueda de metodologias
comunes, que permitan aplicar herramientas docentes similares en asignaturas pertenecientes a
diferentes cursos académicos de titulaciones universitarias distintas y con nimero de créditos y de
alumnos considerablemente diferentes.

Dado que los miembros del equipo investigador pertenecemos a 5 &reas de conocimiento
diferentes, se han llevado a cabo 5 actividades las cuales se detallan en la Tabla 1.

Asignatura Tema Actividad principal Licenciatura Curso

Quimica Inorgénica . Wiki/exposicion* Ciencias o

Ambiental Energia Nuclear Cuestionario Estudio Ambientales 3

- -3- i il- -2- *
Modelizacién Molecular (@-S)-3 o>_<|rar_1||_ prop 2 Deb_ate . Quimica 3°
en-1-ol Ejercicio final Cuestionario

. . Bacterias fototrofas y Wiki/exposicion* . . o

Bacteriologia quimiolitotrofas Cuestionario Biologia 2

N -
Genética Transgénicos ¢,si 0 no? Debate C|gnC|as 20
Ambientales
Ingenieria
Model_os Inteligencia artificial Debate* Tecn[cg en 3°
Computacionales Informatica de
Gestion

Tabla 1: Herramientas didacticas realizadas en cada area de conocimiento.

Todas las actividades marcadas con * se han realizado en grupos e incluyeron las siguientes
tareas por parte de los alumnos: basqueda de informacion, creacién de un documento, exposicion
de los contenidos y discusion-debate con los restantes grupos (no realizada en todos los casos).
En la mayoria de los casos, se ha entregado una encuesta final, en la cual los alumnos han
evaluado la actividad realizada, analizado su propia participacién, la de sus compafieros asi como
la de los profesores.
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En las asignaturas de Quimica Inorgdnica Ambiental y Bacteriologia se abordaron ciertas
unidades didacticas mediante la realizacién de Wikis en el Campus Virtual (Plataforma Moodle) de
la UMA. Paralelamente a las wikis, se configuraron foros que permitiesen a los alumnos de un
mismo grupo mantenerse en contacto entre ellos. Los contenidos desarrollados en las mismas,
fueron posteriormente expuestos en clase. En la asignatura de Bacteriologia, tras la exposicién de
los alumnos, se intentd establecer una breve discusidén, aunque no paso de ser un intercambio de
preguntas y respuestas entre profesor y los grupos de trabajo. Esta actividad fue de caracter
obligatorio para los alumnos de Quimica Inorganica Ambiental de primera matricula y voluntario
para los repetidores. El peso de la actividad fue del 10% de la evaluacién. Por otra parte, la
actividad se oferté como optativa para los alumnos de Bacteriologia, debido al elevado nimero de
alumnos matriculados en dicha asignatura (150).

La asignatura de Modelizacion Molecular se ha desarrollado empleando el campus virtual de la
Universidad de Malaga. Las diferentes unidades didacticas se han disefiado en tutoriales y se han
evaluado en cuestionarios y actividades virtuales. La actividad final, consistia en resolver un
problema empleando las diferentes herramientas que se habian ensefiado durante el curso. Se
cre6 un foro donde los alumnos podian debatir sobre la resolucién de la actividad y la mejor
manera de llevarla a cabo. Se evalué tanto la resolucién de la actividad como la participacion en el
foro.

La actividad desarrollada en la asignatura de Genética tuvo un caracter voluntario con un peso
en la evaluacion del 10%. Las tareas de los alumnos consistieron en buscar informacién y elaborar
un breve informe, sobre su postura acerca del uso de transgénicos, que incluyera cuestiones para
los otros grupos. Este documento debia estar a disposicion del resto de los alumnos antes de la
fecha del debate. Durante el debate, cada grupo de trabajo presentd su postura con argumentos,
abriéndose después un espacio de discusion donde se respondieron las preguntas planteadas. En
la asignatura de Modelos Computacionales se realizé un debate con caracteristicas similares a las
descritas para la asignatura anterior. En este caso, la actividad fue obligatoria para todos los
alumnos y supuso un 5% de la calificacion final.

El proyecto de innovacion se ha desarrollado en dos cursos académicos. Tras el primer afio
(2008/2009) las encuestas de evaluacion realizadas a los alumnos mostraron una valoracién
positiva de las actividades desarrolladas. A su vez, estos resultados se han tenido en
consideracién para la elaboracion de las actividades planteadas durante el segundo curso
académico (2009/2010), reforzandose determinados aspectos tales como: i) dar una mayor
difusién a la informacién sobre la actividad a realizar, incluyéndose detalles sobre como sera la
evaluacion, ii) la planificacién de las actividades, potenciando el debate entre los alumnos, iii) la
realizacion de resumenes de trabajos cientificos y charlas de expertos, para fomentar la actitud
critica del alumnado vy iv) la realizacion de tutorias, personalizadas o en grupos, para orientar al
alumno en el proceso de aprendizaje. Se han desarrollado ademas otras actividades, como
cuestionarios como método de autoevaluacion y evaluacion (Quimica Inorganica Ambiental,
Bacteriologia), debates virtuales a través de foros o chats (Modelizaciéon Molecular), Desarrollo de
glosarios y Analisis de articulos cientificos.

La valoracién que hacemos sobre el trabajo realizado durante estos dos cursos académicos es
muy positiva. Estas actividades han mejorado nuestra docencia y segun los resultados de las
encuestas, también el aprendizaje por parte de los alumnos. Ser un grupo multidisciplinar ha
enriquecido el disefio de las actividades y el andlisis de los resultados obtenidos en las encuestas
ya que gran parte de las competencias adquiridas o trabajadas en estas actividades son de
caracter transversal.
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“Fundamentos de Quimica” es una asignatura obligatoria que pertenece al primer curso de la
Diplomatura en Optica y Optometria de la Universidad de Alicante. El principal objetivo de esta asignatura
es que el estudiante adquiera los principios basicos de quimica necesarios para entender el comportamiento
de los materiales épticos. La segunda parte del programa de la asignatura trata sobre la formulacion y
nomenclatura de compuestos organicos y algunos conceptos de estereoquimica, aspectos que son
importantes para que los estudiantes entiendan la estructura y propiedades de los materiales Opticos
modernos (como, por ejemplo, los polimeros organicos usados para la fabricacion de lentes de contacto).
Desde el curso académico 2007-08 he sido profesor responsable de esta asignatura y he podido constatar
que, a pesar de que una buena parte de los conceptos sobre formulaciéon y nomenclatura que se explican
en ella deberian ser conocidos por los alumnos, la realidad es que tienen serios problemas para formular y
nombrar correctamente compuestos organicos muy sencillos. Ademas, se da la circunstancia de que
algunos de los alumnos llegan a la Universidad sin haber cursado Quimica en el bachillerato, con lo cual se
encuentran con serias dificultades para afrontar esta parte de la asignatura. Las bajas calificaciones
obtenidas por los estudiantes en los cursos 2007-08 y 2008-09 me llevo a la conclusién de que la manera
tradicional de explicar estos aspectos tan fundamentales de la Quimica Organica a través de clases
expositivas no era efectiva para que los alumnos aprendieran. Por ello, en el curso 2009-10 decidi abordar
esta parte del temario de una manera completamente diferente para ver si lograba despertar el interés de
los alumnos por este tema. En esta comunicacion se describen las modificaciones introducidas y se
comparan los resultados con los del curso anterior.

En primer lugar, durante este curso prescindi de las clases expositivas en las que explicaba las normas
de nomenclatura de los diferentes grupos funcionales. Los alumnos recibieron, previamente al inicio de esta
parte de la asignatura, unos apuntes en los que se recogian dichas normas con ejemplos. La plataforma
virtual de la Universidad de Alicante (campus virtual) nos brinda la oportunidad de utilizar un recurso llamado
“sesiones” que permite publicar materiales interactivos con los que el alumno puede trabajar desde
cualquier ordenador con acceso a internet. Teniendo conocimiento de ello, pensé en la posibilidad de
preparar unas sesiones que los estudiantes pudieran utilizar para afianzar sus conocimientos sobre
formulacion y nomenclatura de forma mas amena que la lectura de los apuntes. En dichas sesiones, los
alumnos podian repasar las normas de nomenclatura de cada grupo funcional y, a continuacion, realizar
unos ejercicios de autoevaluacién. Estos ejercicios fueron disefiados con el programa Wimba create y son
fundamentalmente de dos tipos:

a) Preguntas de respuesta multiple, en las que el alumno tiene, para cada pregunta, una férmula y tres
posibles nombres. Cada respuesta lleva su retroalimentaciéon, de manera que, en caso de elegir una
respuesta errénea, el alumno recibe una explicacién de cual ha sido su error.

b) Preguntas en las que el estudiante tiene una serie de formulas y debe introducir el nombre que
considera correcto para ellas, recibiendo la informacion sobre si ha acertado o no.

El objetivo de estos ejercicios era intentar resolver los problemas que yo habia detectado en los alumnos
de los cursos anteriores en aspectos fundamentales, que eran, principalmente:
e Les costaba localizar y numerar correctamente la cadena principal.
¢ No sabian identificar los grupos funcionales.
e Tenian serias dificultades para nombrar compuestos con mas de un grupo funcional.
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Estos materiales virtuales tuvieron una gran aceptacion entre los alumnos que habitualmente asistian a
clase y algunos de ellos me indicaron que les habian resultado muy Utiles para entender ciertos aspectos de
las normas de nomenclatura.

Por otra parte, teniendo presente las nuevas tendencias en el Espacio Europeo de Educacién Superior,*
modifiqué el formato de las clases presenciales con el fin de intentar desarrollar algunas de las
competencias transversales de los alumnos. Dichas clases presenciales las dedicamos a hacer talleres de
formulacion y nomenclatura. Previamente a la realizacion de dichos talleres, el alumno deberia haber leido
sus apuntes y completado la sesién correspondiente en el campus virtual en su totalidad. Una vez en el
aula, los alumnos se distribuyeron en grupos de 4 a 6 y llevaron a cabo dos tipos diferentes de actividad:

a) Siguiendo mis instrucciones, cada grupo propuso una serie de férmulas y nombres de compuestos
organicos como ejercicios que el resto de grupos deberia resolver. Una vez resueltos, cada grupo sali6 a
la pizarra y escribid y explicé sus soluciones a los ejercicios que yo le habia indicado. A continuacion, el
grupo que habia propuesto dichos ejercicios dio su opinion acerca de las soluciones dadas por sus
compafieros.

b) Todos los grupos resolvieron unos ejercicios propuestos por mi y, posteriormente, intercambiaron
las hojas con sus soluciones. Entonces, cada grupo corrigid la hoja que habia recibido y se la devolvié al
grupo que se la habia entregado. Seguidamente, cada grupo sali6 a la pizarra y, para cada ejercicio que
tenian corregido como erréneo, escribié la solucion que ellos habian propuesto y la correccidn que sus
compafieros les habian hecho, abriéndose el correspondiente debate acerca de qué solucion era la
correcta.

Estas dos actividades pretendian favorecer el desarrollo en los estudiantes de diferentes competencias
transversales: trabajo en equipo, capacidad de expresarse en publico, fomento del espiritu critico,
capacidad de defender sus propias ideas y capacidad de reflexién. Desde mi punto de vista, la experiencia
fue muy positiva, ya que los alumnos se ayudaron unos a otros a resolver los ejercicios, poco a poco fueron
perdiendo el miedo a salir a la pizarra y fueron capaces de defender sus ideas con un lenguaje apropiado y
reconocer sus propios errores.

Los efectos beneficiosos de la introduccion de todas estas modificaciones se vieron reflejados en los
resultados del examen final. El nimero de estudiantes que supero este apartado del examen aument6 de un
8% en el curso 2008-09 a un 19% en el presente curso y la nota media que alcanzaron en las preguntas de
formulacion y nomenclatura subié de un 5.8 a un 7.7. Ademas, el 83% de los alumnos que aprobaron esta
parte del examen habia realizado la mayoria de las sesiones en el campus virtual y habia asistido a la
mayoria de los talleres realizados.

Puesto que la mayoria de los estudiantes que realizaron los examenes en los diferentes cursos
académicos no fueron los mismos, no es facil sacar una conclusion acerca de la influencia de estos intentos
de innovacién docente en su éxito. Sin embargo, lo que si parece claro es que el uso de las TIC les resulta
atractivo y se deberia tener en cuenta cuando se preparen nuevos materiales para intentar favorecer su
aprendizaje. Ademas, el cambio de la tradicional clase expositiva a otra mas participativa parece ayudar a
despertar su interés por la materia.

[1] Para informacion sobre el EEES, véase: http://ec.europa.eu/education/higher-education/doc1290 en.htm.

[2] Quiero expresar mi agradecimiento a la Facultad de Ciencias de la Universidad de Alicante por su apoyo
econdémico para mi participacion en este congreso.
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modernos (como, por ejemplo, los polimeros organicos usados para la fabricacion de lentes de contacto).
Desde el curso académico 2007-08 he sido profesor responsable de esta asignatura y he podido constatar
que, a pesar de que una buena parte de los conceptos sobre formulaciéon y nomenclatura que se explican
en ella deberian ser conocidos por los alumnos, la realidad es que tienen serios problemas para formular y
nombrar correctamente compuestos organicos muy sencillos. Ademas, se da la circunstancia de que
algunos de los alumnos llegan a la Universidad sin haber cursado Quimica en el bachillerato, con lo cual se
encuentran con serias dificultades para afrontar esta parte de la asignatura. Las bajas calificaciones
obtenidas por los estudiantes en los cursos 2007-08 y 2008-09 me llevo a la conclusién de que la manera
tradicional de explicar estos aspectos tan fundamentales de la Quimica Organica a través de clases
expositivas no era efectiva para que los alumnos aprendieran. Por ello, en el curso 2009-10 decidi abordar
esta parte del temario de una manera completamente diferente para ver si lograba despertar el interés de
los alumnos por este tema. En esta comunicacion se describen las modificaciones introducidas y se
comparan los resultados con los del curso anterior.

En primer lugar, durante este curso prescindi de las clases expositivas en las que explicaba las normas
de nomenclatura de los diferentes grupos funcionales. Los alumnos recibieron, previamente al inicio de esta
parte de la asignatura, unos apuntes en los que se recogian dichas normas con ejemplos. La plataforma
virtual de la Universidad de Alicante (campus virtual) nos brinda la oportunidad de utilizar un recurso llamado
“sesiones” que permite publicar materiales interactivos con los que el alumno puede trabajar desde
cualquier ordenador con acceso a internet. Teniendo conocimiento de ello, pensé en la posibilidad de
preparar unas sesiones que los estudiantes pudieran utilizar para afianzar sus conocimientos sobre
formulacion y nomenclatura de forma mas amena que la lectura de los apuntes. En dichas sesiones, los
alumnos podian repasar las normas de nomenclatura de cada grupo funcional y, a continuacion, realizar
unos ejercicios de autoevaluacién. Estos ejercicios fueron disefiados con el programa Wimba create y son
fundamentalmente de dos tipos:

a) Preguntas de respuesta multiple, en las que el alumno tiene, para cada pregunta, una férmula y tres
posibles nombres. Cada respuesta lleva su retroalimentaciéon, de manera que, en caso de elegir una
respuesta errénea, el alumno recibe una explicacién de cual ha sido su error.

b) Preguntas en las que el estudiante tiene una serie de formulas y debe introducir el nombre que
considera correcto para ellas, recibiendo la informacion sobre si ha acertado o no.

El objetivo de estos ejercicios era intentar resolver los problemas que yo habia detectado en los alumnos
de los cursos anteriores en aspectos fundamentales, que eran, principalmente:
e Les costaba localizar y numerar correctamente la cadena principal.
¢ No sabian identificar los grupos funcionales.
e Tenian serias dificultades para nombrar compuestos con mas de un grupo funcional.
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Estos materiales virtuales tuvieron una gran aceptacion entre los alumnos que habitualmente asistian a
clase y algunos de ellos me indicaron que les habian resultado muy Utiles para entender ciertos aspectos de
las normas de nomenclatura.

Por otra parte, teniendo presente las nuevas tendencias en el Espacio Europeo de Educacién Superior,*
modifiqué el formato de las clases presenciales con el fin de intentar desarrollar algunas de las
competencias transversales de los alumnos. Dichas clases presenciales las dedicamos a hacer talleres de
formulacion y nomenclatura. Previamente a la realizacion de dichos talleres, el alumno deberia haber leido
sus apuntes y completado la sesién correspondiente en el campus virtual en su totalidad. Una vez en el
aula, los alumnos se distribuyeron en grupos de 4 a 6 y llevaron a cabo dos tipos diferentes de actividad:

a) Siguiendo mis instrucciones, cada grupo propuso una serie de férmulas y nombres de compuestos
organicos como ejercicios que el resto de grupos deberia resolver. Una vez resueltos, cada grupo sali6 a
la pizarra y escribid y explicé sus soluciones a los ejercicios que yo le habia indicado. A continuacion, el
grupo que habia propuesto dichos ejercicios dio su opinion acerca de las soluciones dadas por sus
compafieros.

b) Todos los grupos resolvieron unos ejercicios propuestos por mi y, posteriormente, intercambiaron
las hojas con sus soluciones. Entonces, cada grupo corrigid la hoja que habia recibido y se la devolvié al
grupo que se la habia entregado. Seguidamente, cada grupo sali6 a la pizarra y, para cada ejercicio que
tenian corregido como erréneo, escribié la solucion que ellos habian propuesto y la correccidn que sus
compafieros les habian hecho, abriéndose el correspondiente debate acerca de qué solucion era la
correcta.

Estas dos actividades pretendian favorecer el desarrollo en los estudiantes de diferentes competencias
transversales: trabajo en equipo, capacidad de expresarse en publico, fomento del espiritu critico,
capacidad de defender sus propias ideas y capacidad de reflexién. Desde mi punto de vista, la experiencia
fue muy positiva, ya que los alumnos se ayudaron unos a otros a resolver los ejercicios, poco a poco fueron
perdiendo el miedo a salir a la pizarra y fueron capaces de defender sus ideas con un lenguaje apropiado y
reconocer sus propios errores.

Los efectos beneficiosos de la introduccion de todas estas modificaciones se vieron reflejados en los
resultados del examen final. El nimero de estudiantes que supero este apartado del examen aument6 de un
8% en el curso 2008-09 a un 19% en el presente curso y la nota media que alcanzaron en las preguntas de
formulacion y nomenclatura subié de un 5.8 a un 7.7. Ademas, el 83% de los alumnos que aprobaron esta
parte del examen habia realizado la mayoria de las sesiones en el campus virtual y habia asistido a la
mayoria de los talleres realizados.

Puesto que la mayoria de los estudiantes que realizaron los examenes en los diferentes cursos
académicos no fueron los mismos, no es facil sacar una conclusion acerca de la influencia de estos intentos
de innovacién docente en su éxito. Sin embargo, lo que si parece claro es que el uso de las TIC les resulta
atractivo y se deberia tener en cuenta cuando se preparen nuevos materiales para intentar favorecer su
aprendizaje. Ademas, el cambio de la tradicional clase expositiva a otra mas participativa parece ayudar a
despertar su interés por la materia.

[1] Para informacion sobre el EEES, véase: http://ec.europa.eu/education/higher-education/doc1290 en.htm.

[2] Quiero expresar mi agradecimiento a la Facultad de Ciencias de la Universidad de Alicante por su apoyo
econdémico para mi participacion en este congreso.
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El nuevo Grado en Quimica por la Universidad de Malaga empezara a impartirse en la Facultad
de Ciencias a partir del préximo curso académico 2010-2011, sustituyendo progresivamente al
actual titulo de Licenciado en Quimica, hasta quedar plenamente implementado en el curso 2013-
2014.El Departamento de Quimica Fisica sera el responsable de impartir, a partir del curso
académico 2012-2013, la asignatura de caracter practico “Laboratorio de Quimica Fisica” en el
tercer curso del nuevo Grado. Su carga lectiva es de 6 ECTS, lo que se traduce en 60 horas
presenciales en el laboratorio, distribuidas a partes iguales entre el primer y segundo
cuatrimestres.

Los autores de la presente comunicacion nos hemos planteado disefiar un “Laboratorio de
Quimica Fisica” sobre la base de seleccionar alrededor de 25 practicas, cuyos fundamentos
tedricos abarcasen los bloques fundamentales de la Quimica Fisica, de entre las cuales cada
alumno tendria que realizar entre 12 y 14 experimentos durante sus 60 horas presenciales. Los
alumnos deberan consignar al final de cada cuatrimestre un cuaderno de laboratorio con los
resultados obtenidos en cada practica, asi como cumplimentar un examen al final del segundo
cuatrimestre para demostrar las habilidades experimentales y los conocimientos adquiridos a lo
largo de todo el curso. En cuanto a la calificacion final, el trabajo experimental desarrollado por
cada alumno durante su estancia en el laboratorio supondria entre el 75 y el 80% de su
calificacion final, mientras que el examen final supondré el 20 o 25% restante.

Debido a que la asignatura Espectroscopia se impartira en el cuarto curso del Grado en
Quimica, es decir en el curso posterior al “Laboratorio de Quimica Fisica”, no hemos considerado
oportuno diseflar ningn experimento de espectroscopia molecular propiamente dicha. Esta
circunstancia sin embargo no supondra ningun impedimento para hacer uso de técnicas
espectrofotométricas al objeto de determinar alguna propiedad fisicoquimica, como podria ser el
coeficiente de reparto de un soluto entre dos fases liquidas inmiscibles mediante valoraciones
espectrofotométricas o para realizar el estudio cinético de alguna reaccién quimica. Asimismo
podriamos explicar la ley de Lambert-Beer y el significado del coeficiente de extincibn molar, o
analizar las absorciones Opticas de algunos oligdmeros organicos [-conjugados en relacién a la
insuficiencia del modelo quimico-cuantico de la “particula en una caja de potencial
monodimensional” para predecir las longitudes de onda de sus absorciones UV-Vis y la necesidad
de introducir alguna “perturbacién de primer orden” para dar cuenta de la alternancia periédica de
enlaces dobles y simples a lo largo del esqueleto n-conjugado,[1] o recurrir a resultados tedéricos
mas aproximados que podrian obtenerse mediante oportunos célculos quimico-cuanticos, por
ejemplo, a nivel TDDFT.

Por tanto, el catalogo de practicas seleccionadas para nuestro “Laboratorio de Quimica Fisica”
va a estar eminentemente relacionado con la Quimica Fisica Macroscopica, y en particular con la
Termodinamica Quimica, la Cinética Quimica y la Electroquimica, cuyos fundamentos tedricos ya
se habrian explicado con anterioridad a los alumnos durante los dos primeros cursos del nuevo
Grado en Quimica. Considerando los nuevos experimentos susceptibles de ser incorporados a
dicho laboratorio con un coste econémico inicial asumible, dada la instrumentacion ya existente en
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nuestro departamento, las practicas de laboratorio de distintas asignaturas que se han venido
realizando en anteriores planes de estudios y los experimentos propuestos en algunos textos
especificos [2-4], la seleccién de practicas que proponemos para esta asignatura es la siguiente:

=L eyes de los gases (Ley de Gay-Lussac, Ley de Amotons, Ley de Boyle-Mariotte).
=Determinacién de la entalpia de neutralizacién de HCI con NaOH en agua.

*Presiones de vapor de liquidos puros en funcién de la temperatura.

sTemperatura de co-disoluciéon de liquidos parcialmente miscibles.

=\Volimenes molares parciales en disoluciones hidroalcohdlicas.

*Presiones de vapor en mezclas liquidas ideales.

=Coeficiente de reparto de un soluto entre dos fases liquidas inmiscibles.

=Propiedades coligativas (aumento ebulloscopico, descenso crioscopico).

=Determinacion del producto de solubilidad del PbSO, mediante conductimetria.
=Determinacion del producto de solubilidad del AgCl mediante medidas de fuerza
electromotriz.

=Determinacion de la constante de disociacion de electrolitos débiles mediante medidas de
pH.

=Determinacién del pK de un indicador mediante medidas espectrofotométricas.

=Estudio cinético de la inversion de la sacarosa por polarimetria.

=Cinética de descomposicion del azobisisobutironitrilo.

=Cinética de la hidrdlisis del acetato de metilo en medio &cido.

=Catdlisis acida especifica en la hidrdlisis del acetato de metilo.

=Cinética de la oxidacion del ion Fe(ll) mediante medidas espectrofotométricas.

»Efecto salino en la cinética de la reaccion yoduro-persulfato.

=Valoracion redox del ferricianuro a ferrocianuro con &cido ascdOrbico para ilustrar la
ecuacion de Nernst.

Finalmente, nuestro proyecto incluye la elaboracion de una pégina web asociada a la
asignatura de contenido didactico interactivo,[5] asi como hacer uso de la plataforma informatica
del “Campus Virtual” de la Universidad de Malaga al objeto de facilitar a los alumnos las
instrucciones y normas bésicas de seguridad en el laboratorio, los guiones de las practicas que
especificamente deberian realizar cada uno de ellos, asi como ayudarles a resolver cuantas
dudas o cuestiones se les pudiesen suscitar a la hora de analizar sus datos experimentales para
preparar sus cuadernos de laboratorio.

Bibliografia

[1] Autschbach, J. (2007), Why the “Particle in a Box” model works well for cyanine dyes but not for
conjugated polyenes, Journal of Chemical Education, 84(11): 1840-1845.

[2] Ruiz Sanchez, J.J.; Rodriguez Mellado, J.M.; Mufioz Gutiérrez, E.; Sevilla Suarez de Urbina, J.M. (2003),
Curso experimental en Quimica Fisica, Editorial Sintesis. Madrid. ISBN: 84-9756-128-7.

[3] Halpern. A.M.; McBane, G.C. (2006), Experimental Physical Chemistry. A Laboratory Textbook (3rd
edition), Ed. W.H. Freeman and Company. New York. ISBN-10: 0-7167-1735-2.

[4] Garland, C.W.; Nibler, J.W.; Shoemaker, D.P. (2009), Experiments in Physical Chemistry, Ed. McGraw-
Hill Higher Education. ISBN: 978-0-07-282842-9.

[5] A modo de ejemplo, una pagina web de libre acceso sobre otro “Laboratorio de Quimica Fisica” cuyo
formato creemos que podria resultar especialmente atractivo para los alumnos es la del Departamento de
Quimica Fisica de la Universidad de Tel Aviv ( http://www.tau.ac.il/~phchlab/index.html ).
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Los materiales metalicos son ampliamente utilizados para el envasado de alimentos debido a
propiedades especificas del metal como su aptitud para darle forma, gran durabilidad, buena
relacion coste/calidad, alta resistencia a los golpes e impermeabilidad. No obstante, el deterioro de
estos materiales es la principal causa de contaminacién quimica de los alimentos pudiendo afectar
a la conservacion, aspecto y cualidades organolépticas del alimento [1].

En la gran mayoria de los casos, la corrosion se controla con la eleccién del tipo de material
gue mejor se adapte al producto envasado, pero es necesario conocer como afectan las
condiciones de almacenamiento para luchar eficazmente contra este fendmeno [2].

En este sentido, se ha realizado una experiencia entre alumnos que cursan las asignaturas de
Ciencia de los Materiales y Deterioro de los Materiales, de las actuales Licenciaturas en Quimica y
I. T. Industrial, respectivamente, con el fin de analizar el efecto que tienen distintos ambientes
agresivos en diferentes tipos de envases metdlicos de alimentos, evaluando los fenédmenos de
corrosiéon que se produzcan.

La actividad ha consistido en realizar lotes de alimentos envasados en latas de distintos
materiales y formatos. Para cada lote, la etapa inicial ha consistido en la caracterizacion y
descripcion detallada de los envases (tipo de material, formato, dimensiones, tipo de cierre, tipo de
recubrimiento exterior e interior). Después, cada lote se ha sometido a distintas atmoésferas
agresivas simuladas en el laboratorio, recreando condiciones extremas de almacenamiento.

Las condiciones estudiadas se recogen en la Tabla 1:

Tlp’O de Condiciones Tiempo Temperatura
atmoésfera
Atmosfera | g o) 4o Nacl 120 h 20°C
salina
Atmosfera | g o) 4o Nacl 120 h 40°C
salina
Atmosfera de o
CO, 120 h 20°C
Atmosfera de o
cO, 120 h 40°C

Tabla 1: Condiciones ambientales simuladas
Finalmente, se han vuelto a caracterizar los envases, realizando una descripcion detallada del

aspecto interior y exterior, evaluando las zonas corroidas y analizando las alteraciones de cierres
0 presencia de poros y fisuras.
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Los resultados recogidos en los experimentos se han expuesto en clase por grupos donde los
alumnos han explicado las causas de la corrosion observada en funcion de los ambientes, de las
caracteristicas del envase y de los alimentos envasados y han propuesto soluciones y métodos de
proteccion que evite la corrosion en cada caso.

Con esta actividad se han podido evaluar de forma correcta si los alumnos han adquirido las
competencias que se recogian en las guias de las asignaturas y que aparecen en la Tabla 2:

Tipo Competencias

Conocimiento de las formas de corrosién
Control de la corrosion

Cognitivas (Saber) Seleccionar materiales

Conocer métodos de disefio, proceso y producto
Control de calidad: ensayos

Evaluar materiales y prever causas de fallo del material

Aplicar métodos de prevencién contra la corrosion

Conocimiento, interpretacion y redaccion de documentacion técnica
Control de calidad: ensayos

Procedimentales/Instrumentales
(Saber hacer)

Trabajo en equipo

Adaptacion a nuevas situaciones

Toma de decisiones

Mejora de proceso, producto y gestion de cambio

Actitudinales (Ser)

Tabla 2: Competencias especificas.

A modo de conclusién cabe indicar que esta actividad ha permitido evaluar de forma completa
si los alumnos han adquirido las competencias especificas que inicialmente se planteaban en las
guias de las asignaturas.

La valoracién de la experiencia por parte de los alumnos ha sido muy positiva, ya que han
podido aplicar los conocimientos adquiridos en la asignatura a un sector de gran importancia
actual como es el del envase y han tomado conciencia de la importancia de los materiales de
envasado en la seguridad alimentaria.

Bibliografia

[1]Bureau G.; Multon J.L. (2005), Embalage de los alimentos de gran consumo. Zaragoza. Editorial Acribia.
[2]Otero Huerta E. (2001), Corrosién y degradacion de materiales. Madrid. Editorial Sintesis.

[3]Colas, M.P. (2005), La formacién universitaria en base a competencias, En: P. Colas y J. de Pablos
(coords.). La universidad en la Unién europea P. Colas y J. de Pablos (Eds.) La universidad en la Union
Europea, 101-123. Méalaga. Ediciones Aljibe.

BP-26-2



Innovaciéon Docente en Quimica

Adquisicion de competencias basada en el ABP: Guia de desarrollo para una
asignatura del Master Interuniversitario en Quimica Orgéanica

Lora Maroto. B.; Garcia Fresnadillo, D.; Alvarez Ibarra, C.

Departamento de Quimica Orgéanica |, Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Complutense de Madrid,
Ciudad Universitaria s/n, 28040-Madrid (belora@quim.ucm.es)

Palabras clave: evaluacién de competencias, rubrica, aprendizaje basado en problemas, ABP, coreografia didactica,
evaluacion formativa

Introduccién

La asignatura Sintesis Organica forma parte del primer modulo (M1) del Master
Interuniversitario en Quimica Organica, adaptado al EEES. Este Master esta estructurado en
cuatro médulos. En el M1, de caracter nivelador, se desarrollan las competencias basicas para
abordar los sucesivos médulos M2 y M3, experimentales, y el M4, con asignaturas optativas de
especializacion [1].

El alumnado de esta asignatura debe adquirir una serie de competencias de modulo (CM) y
especificas (CE), entre ellas: “Saber planificar sintesis de moléculas de grado de complejidad
estructural medio” (CE) y “Aprender a aplicar a entornos nuevos o poco conocidos los conceptos
relacionados con la Quimica Orgéanica” (CM). El desarrollo de estas competencias se aborda
usando la metodologia del aprendizaje basado en problemas [2], en el ambito de la evaluacién
formativa [3]. Las actividades planificadas para un grupo tipico de 10 estudiantes son el seminario
de resolucién de problemas, ejercicios de autoevaluacién, tutorias programadas y pruebas de
evaluacion, con retroalimentacién sobre los fallos de aprendizaje del estudiante en cada etapa del
proceso.

Guia de desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje

Metodologia: resolucion de problemas por parte del alumnado.

Tipo de actividades: clases expositivas combinadas con el seminario de resolucion de
problemas, autoevaluacion, entrega de ejercicios, pruebas de evaluacion, tutoria programada.

Procedimiento general: coreografia didactica [4].

1. El profesor provee al alumnado de una Guia de desarrollo de cada tema, organizada por dias
de clase presencial, que incluye los conceptos mas importantes que el alumnado debe
aprender sobre la leccién de cada dia, la bibliografia concreta donde consultarlos, los ejercicios
que los estudiantes han de resolver diariamente y la autoevaluacion con ejercicios-modelo que
sirven para preparar la prueba de evaluacion. (Guia de estudio del tema).

2. El alumnado prepara el tema y resuelve los ejercicios propuestos para el seminario de
resolucion de problemas, consultando la bibliografia recomendada. (Aprendizaje autbnomo).

3. En la clase combinada los estudiantes resuelven en la pizarra los problemas-modelo, con
participacién activa de los compafieros. Se plantean las dudas existentes, en una discusién
guiada por el profesor, que corrige errores del alumnado. (Aprendizaje basado en problemas).

4. El profesor hace una recapitulacién de los conceptos mas importantes que han de dominar los
estudiantes. (Retroalimentacion).

5. Los estudiantes resuelven el resto de ejercicios de la coleccion de problemas. Algunos se
ponen en comun en la clase de seminario, mientras que las soluciones del resto se hacen
llegar a los estudiantes a través del campus virtual. (Aprendizaje basado en problemas).
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6. Los estudiantes realizan una autoevaluacion que entregan resuelta al profesor. El alumnado
consulta las soluciones en el campus virtual y se autocalifica. (Autoevaluacion).

7. El profesor corrige la autoevaluacion y comunica al estudiante en qué apartados ha cometido
errores y los conceptos que debe repasar. El estudiante trabaja otra vez sobre los ejercicios
con fallos y entrega la correccion al profesor. (Retroalimentacion).

8. El profesor revisa los ejercicios corregidos por el alumnado y, si es necesario, cada estudiante
recibe nuevamente indicaciones sobre sus fallos de aprendizaje. (Tutoria programada).

9. Se realiza la prueba de evaluacién al final de cada unidad didactica. (Evaluacion).

10. Corregida la prueba de evaluacion, los estudiantes reciben indicaciones sobre sus fallos
para que resuelvan los ejercicios incorrectos. El profesor revisa los ejercicios corregidos por el
alumnado y, si es necesario, cada estudiante recibe nuevamente indicaciones sobre sus fallos
de aprendizaje. (Retroalimentacién / Tutoria programada).

Procedimiento de evaluacion de la competencia: Rubrica que recoge los criterios y
evidencias o realizaciones del alumnado que permiten evaluar el grado de adquisicién de la
competencia en funcion del desempenio del estudiante (Tabla 1).

Grado de adquisicion de la competencia

Desempefio Desempefio Desempefio Desempefio
Criterios de Evidencias a ineficaz mejorable competente excelente
evaluacion recoger e
9 Calificacion
SS 0-4,9 AP 5,0-6,9 NT 7,0-8,9 SB 9,0-10
Resolucién de - No resuelve - Explicacion - Explicaciones - Explicaciones
problemas de correctamente incompleta completas completas
sintesis organica - Ausencia de - Distingue con - Explicita los - Explicita las
Conocimiento de indicando: explicaciones dificultad los aspectos mas claves de las
reacciones para - Aspectos gJave de - No distingue aspectos clave importantes reacciones
la formacién de la reaccion o aspectos clave - Duda sobre el - Reconoce el estrategicas
C-CyC-X secuencia de - No reconoce el papel de los papel de reactivos | - Detalla el rol de
(] reacciones papel de los reactivos y y condiciones reactivos y
- Importancia de reactivos condiciones L] condiciones
reactivos y [.] explicando pros /
condiciones [-] contras de otras
[.] opciones [...]

Tabla 1: Esquema ilustrativo del encabezado de una rabrica de evaluacion de una competencia.

En conclusion, la combinacién de clases expositivas y de seminario usando como eje
vertebrador la resolucion de problemas-modelo sobre sintesis organica permite el desarrollo de
competencias especificas y de modulo en las que se generaliza el aprendizaje o0 se aplica a
situaciones nuevas. Por otro lado, la utilizacion de una coreografia didactica orientada hacia la
evaluacion formativa, junto con el uso de una rubrica, permite a la vez calificar al alumnado y
evaluar su desempefio en una competencia concreta.

Los autores agradecen al Vicerrectorado de Desarrollo y Calidad de la Docencia de la UCM la
concesion del Proyecto de Innovacion y Mejora de la Calidad Docente 120 2009.
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Quimica Fisica Avanzada es una asignatura troncal que se imparte en el 2° cuatrimestre de 4°
curso de la Licenciatura de Quimica dentro del Plan Piloto de Adaptacion al EEES que desarrolla
la Facultad de Ciencias de la UCO de 7.5 créditos LRU (6.7 créditos ECTS equivalentes a 179
horas de actividad docente total para el estudiante) [1].

En esta asignatura, la ensefianza dentro del proceso de adaptacion al crédito ECTS abarca
diferentes actividades: a) clases magistrales (13 semanas x 3 horas/semana en el grupo de
docencia), b) practicas de laboratorio (14 horas en 4 sesiones en grupo pequefio) y c¢) actividades
dirigidas (14 semanas) para grupo pequefio tanto de tipo presencial (8 horas) como no presencial
(16 horas), donde el alumno aborda de manera individual o en grupos de trabajo de 2-3 personas,
en el aula, la resolucion de cuestiones y ejercicios contando con material de apoyo y consulta. Las
actividades no presenciales constituyen un trabajo paralelo o de continuacién de las actividades
presenciales. Estas actividades dirigidas no son exdmenes sino ensayos de la puesta en practica
de conocimientos especificos de la asignatura para potenciar destrezas y habilidades y para
trabajar estrategias en la resolucién de problemas en sesiones de 1 hora presencial. En ellas, el
alumno es protagonista y debe abordar casos particulares debiendo aplicar los conocimientos
adquiridos y desarrollando capacidad critica de sintesis y abstraccion. Esta misma actividad
realizada en pequefios grupos (1-3 alumnos) permite desarrollar sinergias en la resolucién de
problemas en equipo.

En un paso mas en el disefio de actividades dirigidas que potencien la adquisicién de
competencias generales y especificas en la asignatura, se ha introducido en los ultimos cursos
académicos una actividad denominada: “laboratorio abierto”. Esta actividad de caracter presencial
y no presencial consiste en proyectos cortos dirigidos a grupos de trabajo (<10 alumnos por
sesion) en modalidad presencial (16 horas) y no presencial (32 horas), donde se requiere el
estudio del caso propuesto propiciando la comprension, reflexion, identificacién y eleccion del
modelo con las aproximaciones inherentes para realizar un andlisis y discusion de los resultados
asi como la respuesta a cuestiones de nivel bésico, medio y avanzado Para el desarrollo del
proyecto se dispone de material como articulos o textos cientificos relacionados con la asignatura,
extraidos de la literatura cientifica para la ensefianza del grado de Quimica[2].

Este tipo de actividades, requieren no sélo la emision de un informe critico del caso propuesto
sino también la aplicacién a otros casos similares que potencian el conocimiento del tema en
profundidad. La actividad se desarrolla con apoyo de programas de calculo e informacién sobre
parametros quimico fisicos con lo que se potencia las competencias en la blsqueda, consulta,
tratamiento de datos y manejo de programas cientificos.

El proyecto va dirigido a alumnos repetidores que han realizado las practicas el curso anterior
pero que no han superado la asignatura. Esta actividad esta orientada a la mejora de
conocimiento y competencias del estudiante evitando la realizacién de las mismas actividades
practicas, propiciando un entrenamiento en los contenidos teoricos del programa e incentivando al
estudiante en su implicacion en el modelo de ensefianza-aprendizaje con el objetivo de superar la
asignatura de forma activa y con una motivacion extra para la superacion del plan de estudio.
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Las sesiones presenciales del laboratorio abierto son 12 (4 horas/sesion). En la primera de
ellas el profesor presenta los proyectos a realizar, asi como las herramientas disponibles,
ofreciendo una modalidad de asistencia flexible dentro de las sesiones fijadas en el calendario,
orientada a un tipo de alumnado que suele tener dificultades para seguir una actividad docente
“convencional”. Una vez iniciada la actividad, el grupo maximo de estudiantes por sesién fue de 8-
10, pudiendo realizar una asistencia parcial a cada sesion o total segun el horario se adecue a sus
obligaciones particulares y a los objetivos marcados por el alumno con la supervision del profesor.

La asignatura dispone de aula virtual en la plataforma Moodle de la UCO donde aparte de la
informacién general del curso (guia docente, calendario de practicas, examenes, convocatorias,
lecciones, problemas, actividades dirigidas y examenes resueltos, etc.) encontrara el proyecto a
realizar, informe a cumplimentar, junto con el software de célculo ejecutable desde la plataforma
virtual que podra usar en las sesiones presenciales o0 no presenciales.

Como conclusién general se puede decir que los alumnos realizan una media de 3-4 sesiones
con una dedicacién comprendida entre las 8 y 16 horas de trabajo presencial, donde desarrollan el
proyecto programado de manera aceptable. El alumno manifiesta que tiene dificultad para abordar
este nuevo tipo de actividades. Ello es debido a que necesita cambiar habitos adquiridos y
trabajar la capacidad critica, para responder a preguntas sobre un problema practico, aplicando
un modelo y buscando la informacidn necesaria para preparar el informe final. No obstante, la
encuesta al alumnado pone de manifiesto que esta actividad es positiva porque despierta la
capacidad critica y desarrolla la capacidad deductiva y de abstraccién, siendo mas efectiva la
comprension del programa de la asignatura. Asimismo, el alumnado manifiesta que ha de dedicar
un tiempo elevado (40-80 horas) de estudio de la asignatura para el desarrollo de esta actividad
gue no realiza de manera cotidiana. Es dificil evaluar en qué medida este tiempo empleado puede
ser computado en el tiempo de estudio necesario para la superacién de la prueba final de la
asignatura. Una adecuada dimension de la actividad y un control en este sentido serian
convenientes para que el alumno sea consciente de que el esfuerzo requerido se ajusta a las
competencias adquiridas [3-5]. No obstante, no se debe ignorar que el alumno puede necesitar
mas tiempo del necesario dado su falta de entrenamiento en actividades como éstas y que en
cualquier caso debe ser un elemento que se utilice en la evaluacion de forma proporcionada.

Finalmente, las actividades se evallan de manera que se informa al alumno de los errores o
deficiencias en las competencias o habilidades. En este punto, se hace necesaria una encuesta
posterior a la evaluacion donde se recogen las opiniones de los estudiantes para la formulacién de
las actividades y su mejora continua.

La adaptacién al Grado de Quimica supondra una reestructuracién de contenidos y un ligero
cambio de carga docente que quedard en 6 créditos ECTS en una nueva asignatura, Ampliacion
de Quimica Fisica, programada para tercer curso (6° semestre) cuya imparticion comenzara en el
curso 2012/13. Esté prevista una actividad presencial en grupo docente (33 horas) y en grupo
reducido (27 horas), en quince semanas, de acuerdo con la experimentalidad establecida. Sin
duda, el laboratorio abierto desarrollado podra adaptarse como actividad dirigida en grupo
reducido, para la consecucién y evaluacion de conocimientos y competencias de forma efectiva.
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Experimentacion en Quimica Fisica es una asignatura de contenido practico que se imparte en
el 1°" cuatrimestre de 5° curso de la Licenciatura de Quimica dentro del actual Plan Piloto de
Adaptacién al EEES que desarrolla la Facultad de Ciencias de la UCO [1], y constituye una
materia troncal de 5 créditos LRU (4.5 créditos ECTS=120 h de carga docente total) [2].

El objetivo principal del proyecto es realizar un estudio sisteméatico de la metodologia docente y
su adaptacién al nuevo sistema de ensefianza-aprendizaje contemplado en el marco del EEES,
encaminado a la mejora del rendimiento académico del alumno en la asignatura. Junto a otras
asignaturas de 5° curso de la Titulacion como, Experimentacion en Quimica Inorganica,
Experimentacion en Quimica Organica y Laboratorio de Quimica Analitica Avanzada, es la Ultima
experiencia practica que adquiere el alumno antes de finalizar sus estudios. Estos laboratorios
constituyen conjuntamente lo que en las directrices del Plan de Estudios conforma el laboratorio
integrado en el que se supone una ejecucién individual de un Proyecto Practico de aplicacion a
algun problema real de Quimica por parte del alumno. No obstante, en la mayoria de nuestras
Universidades, no se ha abordado tal laboratorio integrado en la forma que viene descrita en tales
directrices y simplemente se realizan préacticas de laboratorio de mayor o menor complejidad, sin
gue ello suponga un cambio en la metodologia docente que el alumno viene siguiendo.

El nuevo escenario requiere cambiar el enfoque clasico de imparticion de la docencia basada
en practicas de laboratorio de Quimica Fisica siguiendo un guién o protocolo cerrado en el que se
disefia un experimento punto por punto y donde no es posible demostrar eficientemente las
habilidades y capacidades del estudiante. De este modo, se plantea el desarrollo de actividades
docentes dirigidas en el que el alumno adquiere un verdadero protagonismo en la adquisicion de
conocimiento y competencias especificas y generales en quimica bajo la tutela del profesor[3] . En
estas actividades practicas el alumno empezara por plantear el trabajo experimental a desarrollar,
su disefo, la realizacion de la préctica, la elaboracién de una memoria o informe critico y la
presentacion y discusion oral de los resultados.

En un paso mas hacia el disefio de actividades dirigidas que potencien la adquisicion de
competencias generales y especificas en la asignatura, de acuerdo con las directrices de la
Comunidad Autonoma, donde el conocimiento de una lengua extranjera ser4 una de las
competencias exigibles en el Grado, se incentiva el uso y manejo de fuentes de informacién
guimica en inglés. La experiencia pone de manifiesto una reticencia inicial del alumno a manejarse
en una lengua diferente a la nativa, pero ésta se considera positiva una vez se llevan a cabo las
actividades disefiadas, lo que ademds supone un incentivo para afrontar la posible movilidad del
alumno en las diferentes modalidades del programa Erasmus.

Las actividades dirigidas se orientan teniendo en cuenta el caracter especifico de esta materia
con un enfoque complementario al empleado en la asignatura troncal de Quimica Fisica Avanzada
(4° curso) de caracter mas tetrico y donde se completaban los contenidos fundamentales de
Quimica Fisica de la Licenciatura. De este modo, se proponen 12 proyectos practicos a grupos
practicos de laboratorio formados como maximo por 25 alumnos, los cuales se dividen en grupos
de trabajo de 2-3 personas. A cada grupo de trabajo se le asigna un proyecto/actividad en el que
se abordan conceptos o ideas relacionados con la Quimica Fisica que puedan entrelazarse entre
si y donde el alumno pueda disefiar la estrategia para resolver un problema préctico-experimental
y se potencie el estudio y discusién del fundamento de los modelos para interpretar y validar los
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resultados obtenidos. Esto permite al alumno desarrollar la capacidad de relacionar ideas y
estrategias en la resolucién de problemas con las herramientas que dispone.

Los alumnos disponen de una dedicacién presencial de 50 horas para el planteamiento y
resolucion del proyecto experimental bajo la supervision del profesor y una dedicacion no
presencial de 70 horas para completar el informe y discutir los resultados en un seminario ante
sus comparfieros, profesores y otros estudiantes de doctorado que pueden ser invitados. En las
sesiones presenciales se establece una interaccién continua con el profesor que permite discutir
dudas y estrategias, donde también se intenta involucrar a los estudiantes en los proyectos de
otros grupos de trabajo, con la finalidad de fomentar su participacion en la exposicion y discusion
de los resultados con sus compafieros en la sesion habilitada para el seminario.

Todo esto se desarrolla con articulos, cuestiones o textos cientificos relacionados con la
asignatura, extraidos de la literatura cientifica en inglés, que han sido publicados en la Revista
Journal of Chemical Education, para su utilizacion en la ensefianza del grado de Quimica. El
material docente publicado para el desarrollo experimental en el laboratorio se encuentra dividido
en varias secciones: Introduccion, Resultados y Discusién y Bibliografia, y aunque expone de
forma clara los pasos a seguir para realizar el trabajo, no especifica la receta a seguir. Asi pues, el
alumno aborda el disefio del experimento y el manejo de procedimientos con ayuda de material de
apoyo y consulta o bien contactando con personas que le orienten. En este punto, la utilizacién de
la herramienta de internet, incluyendo las bases de datos cientificas, libros electrénicos, asi como
cualquier fuente de informacion contrastada en la red es de gran utilidad para la consecucion del
proyecto. En este sentido, el alumno tiene acceso a una pequefia aula de informatica junto al
Laboratorio de Practicas con soporte informatico, conexién WiFi, software de célculo y traduccion
qgue le permite también mejorar la competencia en la busqueda, consulta y tratamiento de las
fuentes de informacién y manejo de software.

Como conclusién general se puede decir que los alumnos realizan una media de 2 proyectos
por grupo de trabajo que desarrollan de manera aceptable en el tiempo programado. A pesar de
gue este nuevo tipo de actividades implica cambiar habitos adquiridos, trabajar la capacidad
critica, la resolucion de preguntas y estrategias aplicadas a un problema experimental y aplicar un
modelo y buscar la informacion necesaria para completar el informe final y defender sus
resultados, la encuesta al alumnado pone de manifiesto una respuesta muy positiva y la vision de
la asignatura de forma mas atractiva. Este hecho se plasma en que el estudiante empieza a ser
mas consciente de la relacion entre esfuerzo y competencias adquiridas [4,5] . Como aspecto a
estudiar, hay que citar que la dedicacion y preparacién de esta experiencia esta limitada por el
exceso de créditos matriculados en distintas asignaturas o cursos de la Licenciatura y por tanto,
por la incompatibilidad de horarios en algunos casos.

La adaptacion de la asignatura al Grado de Quimica supone una reestructuracion de
contenidos y carga docente (6 ECTS), dentro de una nueva asignatura con contenidos tedricos y
practicos, Ampliacion de Quimica, cuya imparticion esta programada en 4° curso, 7° semestre del
Grado comenzando en el curso 2013/14.
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Es por todos reconocida la importancia de la coordinacion y del trabajo en grupo de los
profesores de cara a los desafios que nos plantea la implantacién de las titulaciones adaptadas al
EEES. Y para alcanzar este objetivo es muy importante la creacion de espacios adecuados con
vocacion de permanencia, que faciliten y motiven el trabajo en grupo. Por ello, presentamos la
experiencia de trabajo en comun llevada a cabo por el grupo multidisciplinar de reciente creacion
denominado “INDOFQM-Innovacién Docente en Fisica, Quimica y Materiales”, que agrupa a
profesores de las Areas de Quimica Organica, Quimica Inorganica y Fisica Aplicada de la
Universidad de Burgos.

La formacién del grupo ha tenido como objetivo principal articular una dinamica de trabajo
interdisciplinar, continuada y colaborativa en la que un conjunto de doce profesores de tres areas
de conocimiento diferentes ponen en comun su formacidn, experiencias y nuevas ideas
adecuadas a la implantacion de los nuevos grados y masteres.

Especialmente, se ha pretendido que la experiencia de los profesores ya implicados en el
presente curso en la imparticion del grado y master en Quimica se comunigue y sea analizada en
profundidad. A este respecto, conviene mencionar que los profesores del grupo han participado ya
0 van a participar el proximo curso en la docencia de diez asignaturas diferentes de Grado
(correspondientes a los cuatro cursos del mismo) y de siete asignaturas de Master, conjunto mas
gue suficiente para servir como muestreo representativo.

Por ello el trabajo del grupo se ha centrado en analizar, modificar y adaptar nuestras
estrategias didacticas y de aprendizaje, teniendo en cuenta las nuevas herramientas a nuestro
alcance y con el objetivo de optimizar la relacion entre las competencias definidas para el Grado y
Master en Quimica y las metodologias propuestas para alcanzarlas.

Como resultado el grupo ha elaborado diferentes materiales, metodologias docentes vy
protocolos. De todos ellos en esta comunicacion esquematizaremos los siguientes:

- El conjunto estructurado de contenidos, actividades y herramientas desarrolladas en la
Plataforma Virtual de la Universidad de Burgos para la docencia de las asignaturas ya impartidas.

- El catalogo de fichas de propuestas de nuevas estrategias, recursos y actividades, junto con
una valoracion razonada de su adecuacién a las distintas asignaturas.

- El informe comparativo entre las distintas estrategias, recursos y actividades que se venian
utilizando o realizando tradicionalmente y las que se han puesto en practica durante este curso,
incluyendo una primera valoracién del impacto de estas Ultimas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.
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Los profesores de la asignatura de Quimica Analitica de segundo curso de Licenciatura en
Quimica, sujeta al plan piloto de adaptacion al EEES, han propuesto una serie de actividades para
el desarrollo algunas de las competencias, tanto transversales como especificas. El segundo
cuatrimestre de la asignatura se dedica a los bloques tematicos de equilibrio y valoraciones por
formacion de complejos; equilibrio y valoraciones por precipitacion y gravimetrias y; equilibrio y
valoraciones por reacciones de oxidacién reduccion.

Se ha organizado la clase en un nimero maximo de 30 grupos, de tal manera que algunos
grupos eran de un Unico alumno y otros de dos, a eleccion de los alumnos. La tarea a realizar por
estos grupos es doble, por una parte, una breve presentacion de 10 minutos como mucho de
alguno de los aspectos incluidos en el temario. Ademas, debian resolver un problema numérico en
la pizarra (10 min). Tanto el tema de la presentacion como el tipo de problema numérico son
elegidos por el grupo. Con objeto de organizar todos los grupos, dia de exposicion y resolucion de
problemas o evitar la repeticion del tema elegido, dentro de estos 30 grupos existe un grupo de
organizacién-control compuesto por dos alumnos. Un dia a la semana se reservé para la
presentacion y defensa de las exposiciones y otro para la resolucién de los problemas numéricos.

La idea fue bien aceptada por el alumnado y suscitd gran interés adn sin considerar que el
trabajo realizado contaria positivamente en la evaluacién continua hasta un 10% de la nota final
con un minimo de 0.7 puntos. Aunque el porcentaje en la nota final no parece a simple vista muy
elevado se ha de considerar que ademas, los problemas del examen serian muy similares o
iguales a aquellos que los alumnos resolviesen en la pizarra, siempre que estos fuesen de un nivel
adecuado. Sin duda esto Ultimo hace que los alumnos construyan la materia, favorece el
aprendizaje y hace menos temible el examen, motivando al alumno al aprendizaje a la vez que
disminuye la tasa de abandono.

Para realizar los trabajos los alumnos han trabajado la capacidad de organizacién y
planificacién, busqueda de informacion en las fuentes bibliogréaficas e Internet, comunicacion oral,
interpretacion, emisién de juicio critico, etc.

Como era de esperar, las primeras presentaciones eran “aburridas”, llenas de texto y de
nervios por parte del orador. Se puso mucho énfasis en mejorar las presentaciones y la forma de
presentarlas resultado. Con el paso del tiempo, las presentaciones contenian menor cantidad de
texto, eran mas atractivas al incluir dibujos, esquemas, fotos, videos, etc. Ademas se les dio un
enfoque mas cercano, pues se relaciondé cada tema con alguno de los aspectos de la vida
cotidiana. En definitiva, las presentaciones pasaron de ser un puro tramite en la evaluacion
continua a que los alumnos captasen totalmente la atencién de sus comparieros.

Algunos de los temas elegidos que mas atractivos para los alumnos fueron: determinacion de
cianuro con plata; funcionamiento y aplicacion de las celdas electroquimicas; determinacién de
niquel en monedas; determinacién de azucares con dicromato-ion ferroso; determinacién de calcio
en leche y productos lacteos; determinacion gravimétrica de CO,, determinacién del cloro en lejia-
control de piscinas.
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El trabajo que se presenta ha sido considerado como una actividad mas a evaluar en la
asignatura Quimica Analitica Avanzada impartida en el 4° Curso de la titulacion de Licenciado en
Quimica y con objeto de la adaptacion de la asignatura al plan piloto del EEES. La planificacién de
la asignatura se elabor6 en base a los descriptores que incluyen, entre otros, uno dedicado a
guimiometria.

Esta inclusion esté justificada si consideramos la gran cantidad de datos generados como
consecuencia de la automatizacion y computerizaciéon de los laboratorios, ya que obtener datos no
significa conseguir informacion, por el contrario un exceso de datos puede conducir a confusién.
Sin embargo, para interpretar los datos quimicos y convertirlos en informacion atil disponemos de
la quimiometria.

Aunqgue la medida en Quimica siempre ha sido el campo de actuacién de la Quimica Analitica
la quimiometria se sitia en un campo interdisciplinar, ya que para conseguir sus fines utiliza
métodos de origen matemético, estadistico y de logica formal. Esto permite a los alumnos adquirir
destrezas y habilidades transversales.

Algunas de las areas de interés de la quimiometria son:

Reconocimiento de tendencias en los datos. Es muy util para el control de calidad del
producto final.

Relaciones entre conjuntos de datos. Para relacionar la composicion de las muestras con
su calidad, o la estructura de compuestos con su reactividad o con su actividad
farmacoldgica etc.

Disefio experimental. Para extraer toda la informacion que sea relevante.

A pesar de su interés hay que hacer constar que Espafia es de los pocos paises, si no el Unico,
gue incorpora la ensefianza de la quimiometria en los planes de estudio de la Licenciatura
Quimica.

Por todo ello el programa se desarroll6 en base a conceptos basicos y generales que
proporcionen las habilidades y conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio que
faciliten la insercion en el mercado laboral y que sienten las bases para una especializacién de
posgrado.

Teniendo en cuenta estos criterios y que la asignatura tiene asignados 110 horas de docencia,
al blogque temético se dedicé una duracién total de 20 horas distribuido entre clases teéricas, 5
temas, y practicas en aula de informatica.

La ejecucidn de las clases practicas se realizé con el programa Statgraphics y consisten en 2

ejercicios practicos sobre analisis de la varianza, 4 sobre disefio experimental y calibracion,
incluyendo analisis multicomponente y 2 sobre analisis de componentes principales.
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Disefio y control de ambientes atmosféricos agresivos en el laboratorio.
Efectos sobre materiales metalicos de uso alimentario

Pacheco Reyes R. @, La Rubia Garcia M.D.®, Lépez Garcia A.B. ®, Rodriguez Sanchez V.M. ®,

Pérez Ortega P.M. @, Pifiar Goémez M. ®, Quesada Moreno M.M. ®, Quesada Sanchez S.J. @,
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La actual renovacion de las ensefianzas universitarias espafiolas y su adaptacion al Espacio
Europeo de Educacion Superior, cuya expresion mas inmediata es la entrada en vigor de los
nuevos grados, implica la puesta en practica de distintos métodos de ensefianza-aprendizaje y de
evaluacion de las capacidades que el alumnado debe adquirir a lo largo de sus estudios. Ello
supone una continua busqueda de recursos, experiencias y en definitiva, de sistemas y procesos
de innovacion docente, que faciliten al estudiantado el conocimiento, y le hagan elementos
principales de su adquisicion de competencias y del desarrollo de las habilidades y destrezas que
en cada materia se persiguen, todo ello, a través de un autoaprendizaje cada vez mas activo [1-3].

Movidos por este fin, se ha realizado una experiencia interdisciplinar entre alumnos que cursan
las asignaturas de Ciencia de los Materiales, Contaminacién Atmosférica y Deterioro de
Materiales, de los actuales estudios en Quimica, Ciencias Ambientales e Ingenieria Técnica
Industrial, respectivamente, para disefiar y controlar en el laboratorio, diferentes sistemas que
permitan conocer los efectos que distintos ambientes atmosféricos, pueden ejercer sobre los
materiales metélicos de uso alimentario y en consecuencia, sobre los alimentos envasados.

La razén por la que se han considerado los alimentos envasados, se debe a la preocupacién
mundial que existe por la seguridad alimentaria, dados los efectos que los alimentos
contaminados o en mal estado, pueden provocar sobre los consumidores y la alarma social que
ello genera [4]. En los envases, se insertan leyendas que indican las pautas a seguir para una
correcta conservacion y almacenamiento, sin embargo, en los hogares o puntos de venta no
siempre se respetan, y en ocasiones se conservan en condiciones deficientes [5].

En esta experiencia de innovacién, los ambientes de conservacion disefiados bajo condiciones
agresivas, han sido los de un almacén cerrado sin ventilacién exterior, una nave cerrada que a la
vez se emplea como garaje, un recinto cerrado con ventilacion exterior en una zona costera y un
recinto abierto al exterior bajo cubierta, siendo las variables de operacion la temperatura, el tiempo
y la atmdsfera, lo que permitiria la realizacién de los ensayos previstos.

Para el primer caso, se utilizé una estufa de cultivo, operando entre 20 y 40°C a intervalos de
5°C, en periodos de 24 a 120 horas para cada temperatura ensayada.

Para el segundo, se disefi6 una camara estanca de material polimérico, donde se introdujeron
los envases metdlicos y se le hizo pasar una corriente de CO, puro, tras sellarla, se coloc6 en
estufa y se operé a las temperaturas y tiempos antes citados.

Para la simulacién de un ambiente marino, se empleé una camara de niebla salina, controlando
la concentracion en sal, la temperatura y el tiempo de permanencia.

BP-33-1



INDOQUIM 2010

Para el ultimo caso, los alimentos se colocaron en una superficie exterior bajo cubierta,
sometiéndolos a los efectos de la contaminacion ambiental y de las condiciones atmosféricas,
realizando su seguimiento a través de la Estacion Meteoroldgica de la Universidad de Jaén.

Finalizados los experimentos, los alumnos realizaron un estudio de los distintos efectos que las
condiciones simuladas habian provocado en los envases metdalicos, evaluando de forma
cualitativa dichos efectos, clasificAndolos por orden de magnitud del deterioro sufrido y realizando
una exposicion publica de sus conclusiones.

La experiencia ha permitido analizar si, a tenor de los resultados obtenidos, la actividad
realizada seria util para evaluar el desarrollo de capacidades como: la evaluacién del problema, la
imaginacién, el aprovechamiento de los recursos, la toma de decisiones, la aplicacion del método
cientifico, la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos, el trabajo en equipos
interdisciplinares y la exposicion publica.

Bibliografia:

[1]Pavén, F. (2001), Educacion con nuevas tecnologias de la informacion de la informacién y comunicacion.
Sevilla. Kronos.

[2]Colas, M.P. (2005), La formacién universitaria en base a competencias, En: P. Colas y J. de Pablos
(coords.). La universidad en la Unién europea P. Colas y J. de Pablos (Eds.) La universidad en la Union
Europea, 101-123. Malaga. Ediciones Aljibe.

[3]Levy-Leboyer, C. (1997), La gestion de las competencias. Barcelona. Ediciones Gestién 2000.

[4]Bureau G.; Multon J.L. (2005), Embalage de los alimentos de gran consumo. Zaragoza. Editorial Acribia.
[5]Rodriguez M.J. (2005), Técnicas de envasado, etiquetado, empaquetado y almacenado. Pontevedra, S.L.
Ideas Propias Publicidad.

[6]Otero Huerta E. (2001), Corrosién y degradacion de materiales. Madrid. Editorial Sintesis.

BP-33-2



Innovaciéon Docente en Quimica
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Desde la perspectiva del EEES, segun [1, pag. 11] para el Tuning un programa de estudios no
es la suma de cierto nimero de unidades mas o menos aisladas entre si, sino un todo coherente
gue debe manejarse como una entidad autbnoma". Asi pues, un programa de estudio debe
contemplarse como un proyecto Unico donde los resultados del aprendizaje de cada unidad
individual se agreguen a los resultados del aprendizaje global, y debe contemplar asimismo una
progresion en la obtencién de resultados de aprendizaje expresados en términos de competencias
y destrezas adquiridas. Por tanto cada cuerpo de conocimiento cientifico desempefia una funcion
en el plan de estudios global que ha de desarrollarse a lo largo de todo el programa, por lo que
evidentemente se trata de un desarrollo intrinsecamente multidisciplinar.

En otras palabras, conseguir que el aprendizaje de un cuerpo de conocimiento cientifico como
la Quimica sea funcional y esté operativo al acabar los estudios requiera su desarrollo en diversos
puntos del programa de formacion de un quimico sin limitarse a una disciplina académica, sino
gue debe hacer intervenir conocimientos y competencias propias de varias de ellas.

Esta comunicacién muestra algunos de los materiales desarrollados por el grupo de innovacion
docente de la Universidad de Burgos “GID- Grupo Interdisciplinar de la Facultad de Ciencias en el
Grado/Posgrado en Quimica” formado por 20 docentes de la Facultad de Ciencias. Estos
materiales pretenden incorporar explicitamente la interdisciplinariedad en diferentes actividades de
ensefianza-aprendizaje a lo largo de los estudios de Grado y Master en Quimica. Se ha trabajado
sobre aspectos que incluyen el manejo en Quimica de la espectroscopia molecular en el
UV/visible. Se incluye también lo relativo a la evaluacién, tanto de las competencias adquiridas
como de los propios materiales elaborados.

Actividades

Para poner de relieve la estructura interna del proyecto, las actividades se pueden agrupar
conceptualmente y a lo largo del plan de estudios del estudiante como:

1. Fundamentos tedricos de la espectroscopia molecular

1.1. Propiedades de la radiacion electromagnética (segundo semestre, actividades 1y 4)

1.2. Interaccion de la radiacién electromagnética con la materia (segundo semestre, actividades 1y 4)
2. Algunas herramientas matematicas

2.1. Analisis e interpretacién de modelos funcionales (primer y segundo semestre, act. 5)

2.2. Filtrado de sefales (cuarto semestre, actividad 6)

2.3. Construccion y evaluacion de modelos de regresion (cuarto semestre, actividad 7)
3. Andlisis cuantitativo y cualitativo mediante espectroscopia molecular
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3.1. Determinaciones con sefiales especificas en el visible (cuarto semestre, actividad 8)

3.2. Espectroscopia derivada (cuarto semestre, actividad 9)

3.3. Elucidacién estructural (cuarto semestre, actividad 13)

3.4. Seguimiento espectrofotométrico de una cinética (quinto semestre, act. 10)

3.5. Cuantificacién con sefiales no especificas en el UV/visible (séptimo semestre, act. 12)

3.6. Determinaciones con sefiales no especificas en el NIR (Master Quimica Avanzada, act. 12)
3.7. Aplicaciones de interés (sexto semestre y master, act. 14)

A medida que el estudiante avanza en su plan de estudios, cada actividad propuesta pone de
relieve explicitamente los contenidos y/o competencias relacionadas que el estudiante ya ha
adquirido y un vinculo hacia materiales especificos con los que el estudiante ya ha trabajado en
etapas anteriores y que puede consultar de nuevo si fuera necesario para recordar esos aspectos.
La vinculacion entre las diferentes actividades que se presentan en esta comunicacién se muestra
en el esquema de la figura 1. Cada actividad incluye ademas una ficha de evaluacién por
competencias en la linea de las introducidas en la referencia [2].

1. Propiedades de la radiacion electromagnética

4. Espectroscopio de prisma y espectros de emision
5. Anélisis de modelos funcionales

6. Filtrado y transformacion de sefiales

7. Construccion y evaluacion de modelos de regresion
8. Determinacion con sefiales especificas en el visible
9. Espectroscopia derivada

10. Seguimiento espectrofotométrico de una cinética

11. Cuantificacion con sefiales no especificas en el UV/Vis

12. Determinaciones con sefiales no especificas en el NIR

13. Elucidacién estructural

14. Aplicaciones: Extraccion de cafeina

Figura 1: Actividades realizadas y relaciones entre ellas.
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En el curso 2009-2010 se ha implantado en la Universidad de Jaén el Grado en Ciencias
Ambientales, y su primer curso consta de nueve asignaturas, de las cuales cuatro se imparten en
el primer cuatrimestre y cinco en el segundo. Una de las asignaturas impartidas en el segundo
cuatrimestre es Quimica.

La asignatura Quimica es de tipo bésico, de seis créditos ECTS y es impartida conjuntamente
por profesorado de las areas de Quimica Fisica y Quimica Analitica del Departamento de Quimica
Fisica y Analitica de la Universidad de Jaén. Las actividades desarrolladas en esta asignatura se
agrupan en clases tedricas (35 horas presenciales), actividades académicamente dirigidas (10
horas presenciales), practicas de laboratorio (10 horas presenciales) y tutorias grupales (3 horas
presenciales) [1]. Tanto en las actividades académicamente dirigidas como en las practicas de
laboratorio el grupo de alumnos se desdobla en dos. Estas dos actividades se han ido alternando
a lo largo del cuatrimestre de manera que en la medida de lo posible se realizaran en semanas
alternas.

De las cuatro competencias que se deben desarrollar durante la imparticion de esta asignatura
se encuentran la competencia transversal CT-1, capacidad de analisis y sintesis, y la competencia
especifica CE-32, ser capaz de aplicar los principios basicos de la Quimica al conocimiento del
medio. Estas competencias han sido desarrolladas en gran parte durante la realizacién de las
actividades académicamente dirigidas.

Un reciente estudio llevado a cabo en el Massachussets Institute of Technology (MIT) [2]
refleja que la mayoria de los alumnos de cursos de Quimica General no avanzada, la que se
imparte para disciplinas tales como Biologia o Medicina, consideraban la Quimica como una
disciplina no muy interesante o irrelevante para sus intereses. Esta misma opinién presentan, en
general, tanto los alumnos de primer curso del Grado en Ciencias Ambientales como
anteriormente los de la Licenciatura en Ciencias Ambientales de nuestra Universidad. La solucién
propuesta en el anterior trabajo y que arrojé buenos resultados en cuanto a la percepcion que
sobre la Quimica tenian los alumnos fue el incluir ejemplos relacionados con la Biologia y la
Medicina durante el desarrollo de la asignatura. Todo el material utilizado por estos autores puede
encontrarse para ser consultado a través del MIT OpenCourseWare (OCW) [3].

Esta misma filosofia de ejemplos practicos orientados ha sido aplicada en la asignatura
Quimica, tanto a la hora del planteamiento y resolucién de problemas como en el desarrollo de las
actividades académicamente dirigidas. Asi, durante las primeras sesiones de las mismas (las
primeras cinco horas) se ha propuesto al alumnado la realizacién de un trabajo, el cual se ha
centrado en tres topicos de actualidad que presentan un caracter transversal y orientado, como
son la generacién de los diferentes elementos quimicos (la nucleosintesis), la presencia de
compuestos complejos en el espacio y el origen de la vida en el planeta tierra.

Los alumnos se dividieron en parejas, y cada una de ellas se encargaba de desarrollar un
tépico especifico. Para dar una imagen global de lo que se pretendia desarrollar, durante la
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primera sesion se les proyect6 videos de acceso gratuito que se encuentran en YouTube [4] en
clase y se les indico las paginas presentes en la Wikipedia [5], [6] donde se encontraba un breve
resumen de los tépicos que después serian desarrollados. Los alumnos debian buscar
informacion adicional a la contenida en las paginas anteriores, exponerlas oralmente en clase,
donde tanto el profesor como el resto de los alumnos podian hacer preguntas sobre el tema
expuesto, y, si era posible, proyectar nuevos videos sobre el tema que debian desarrollar. La
parte final consistia en realizar un resumen escrito donde se recogieran la informacién encontrada
siguiendo el modelo comudn de las publicaciones cientificas: Titulo, texto, bibliografia consultada y
cualquier otro material adicional que hubieran utilizado.

Durante la exposicion oral en clase por parte de cada pareja se ha procurado ir relacionando lo
expuesto con lo visto tanto en clase como con los conocimientos previos quimicos que los
alumnos tenian adquiridos. Como ejemplo, entre otros, se procurd relacionar las partes del
método cientifico con el trabajo que se debia desarrollar: formulacion de hipotesis (hipétesis de
Haldane y Oparin), adquisicion de datos experimentales (experimentos de Stanley Miller y de
Joan Oro, entre otros), formulacién de nuevas hipoétesis (hipotesis de Wachsterhauser, hipotesis
de Eigen, entre otras) y formulacién y desarrollo de modelos y teorias (teoria de la panspermia,
modelo del mundo de ARN, entre otros).

Durante el desarrollo de esta actividad, a los alumnos se les ha evaluado la capacidad de
saber identificar el problema que se le proponia, la busqueda bibliografica y de material
audiovisual realizada al respecto (CT-1, capacidad de analisis), la forma en que posteriormente
fue expuesto al resto de la clase: si se hizo de forma concisa y clara (CT-1, capacidad de sintesis)
y si dieron respuestas a las cuestiones planteadas durante a la exposicion a partir de los
conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la asignatura (CE-32, aplicacion de los
principios basicos de la Quimica al conocimiento del medio). Ademas, se ha introducido de forma
natural y sin ninguna modificacién del curriculum la divulgacién en Quimica en el aula. Con ello se
pretende dar al alumno una vision de las interrelaciones de la Quimica con otras disciplinas
cientificas y la causa de que sea considerada la Ciencia Central.
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No es nada nuevo que el proceso y modelo de ensefianza atraviesa en estos momentos
cambios profundos, tanto en sus conceptos como en sus métodos. Quizas uno de los principales
cambios, al que se enfrenta tanto el docente como el alumno, es lo que ha venido en llamarse
“trabajo personal” y “autoaprendizaje”. ElI alumno debe abandonar el papel de sujeto pasivo o
mero receptor de conocimientos y, desde un papel mucho mas activo, colaborar, participar e
implicarse en el proceso de aprendizaje.

En el nuevo sistema de créditos el trabajo personal del estudiante es de suma importancia para
la consecucion de las competencias marcadas en cada asignatura con el fin de mejorar e
implementar su propia formacion. Es, por lo tanto, de gran importancia incentivar la iniciativa y el
interés personal por el trabajo y la calidad del mismo. Es muy importante hacer ver al alumno que
su implicacion, su compromiso con el proceso general es parte importantisima de esta etapa
formativa.

En el marco de la asignatura Experimentacion en Quimica (actual plan de estudios en quimica
a extinguir) se ha realizado una experiencia piloto con el fin de cumplir los objetivos antes
marcados. Contextualizando la situacién actual de esta asignatura en la Universidad de Sevilla
podemos resumir que todo alumno realiza de forma personal tres proyectos de tipo practico en
tres departamentos diferentes, al final de cada uno de ellos se entrega una memoria/resumen que
puede o no ir acompafiada de una exposicion oral. En cursos pasados y, concretamente en el
Departamento de Quimica Analitica, en un breve seminario inicial se les comunicaba el tipo de
trabajo y proyecto a realizar, las caracteristicas de la memoria que debian entregar y una serie de
guias para la redaccion de la misma.

A diferencia de actuaciones anteriores en este curso a una serie de alumnos se les planteé el
trabajo practico como un reto o problema a solucionar de forma coordinada. La mision de los
profesores encargados consiste en guiar al alumno y promover ciertas preguntas cuyas
respuestas pueden dar las lineas maestras para la resolucién satisfactoria del “reto”. Previamente
al inicio del periodo propiamente practico se les pide un plan general en el que deben incluir de
forma lo mas detallada posible aspectos tales como: Antecedentes/fundamentos-Materiales y
Métodos-Organizacion y estimacion Temporal.

A la finalizacién del proyecto el alumno debe elaborar una memoria completa de forma
detallada. En este punto se le suministran una serie de indicaciones similares a las “Authors
guides” de una publicacion cientifica para que ellos, de forma autébnoma expusieran lo mas
relevante de sus resultados en forma de articulo de revista, cuidando especialmente aspectos
como la estructuracion y argumentacion de las ideas y resultados, correcta presentacion de tablas
y graficas, uso de unidades, acrénimos y terminologia adecuada, correcta presentacion de las
fuentes bibliogréficas...

Tras una primera entrega a los alumnos se les remite una serie de comentarios y propuestas

para la mejora de la memoria, a modo de “referees”, de esta forma el alumno debe retomar y
perfeccionar su “articulo” y defender lo alli expresado.
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En coherencia con los planteamientos que inspiran el proceso de Convergencia Europea, los
modelos y métodos de la ensefianza universitaria deben experimentar una profunda renovacion.
Frente a los posicionamientos didacticos centrados en el aula y en la actividad del profesor, hoy se
propugna una ensefianza centrada en la actividad autébnoma del alumno, en la que el trabajo en
equipo y las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) juegan un papel relevante.

Entendiendo por competencia la capacidad del estudiante para afrontar con garantias
situaciones probleméticas en un contexto académico o profesional determinado (Spencer y
Spencer, 2003), hemos de asumir que en su potenciacion tiene influencia la planificacion didactica
de una materia universitaria, ya que, para desarrollarlas, debe concebirse un conjunto apropiado
de tareas y actividades, un entorno de trabajo adecuado y un sistema de evaluacion coherente
con los objetivos y métodos establecidos (Biggs, 2005; Prieto, 2004).

La formacion de futuros cientificos y técnicos que desarrollen su actividad profesional en el
ambito de la Quimica, exige desarrollar competencias ligadas a la investigacion cientifica. En
particular la gestién de la informacion (en espafiol o inglés), el trabajo en equipo y la comunicacién
de resultados. Sin embargo, no tiene sentido el desarrollo de estas habilidades al margen de los
conocimientos quimicos. Son las situaciones y el contexto los que demandan el despliegue de
determinadas competencias, en consecuencia deben tomarse las actuaciones profesionales como
punto de partida, desarrollando la formacién del estudiante como un todo en el que tienen cabida
conocimientos, habilidades, actitudes y valores.

Asi entendido el proceso de ensefianza/aprendizaje, el alumno debe tener la oportunidad de
investigar (en el nivel apropiado) sobre aspectos relevantes de su futura préactica profesional en un
contexto académico que facilite la integracion del trabajo autbnomo y en equipo, y la supervisién
del “investigador experto”, papel representado por el profesor. En este contexto, el alumno debe
“producir”, debe obtener algun resultado de su trabajo que pueda ser objeto de evaluaciéon. Una
evaluacion ahora real (en el sentido que se produce sobre un producto previamente acordado),
que puede ser compartida por todos los agentes implicados (alumnos y profesor).

Estas competencias ligadas a la investigacion cientifica pueden ser desarrolladas mediante la
ensefianza basada en proyectos.

Contexto del trabajo
En el segundo ciclo de la Licenciatura en Ciencias Quimicas, los estudiantes de la Universidad

de Huelva cursan dos asignaturas de caracter cientifico-practico denominadas Laboratorio
Avanzado en Quimica Fisica y Laboratorio Avanzado en Quimica Organica.
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Mediante el desarrollo de un Proyecto de Innovacion Docente se ha llevado a cabo un cambio
metodoldgico en la ensefianza de la Quimica Experimental con el objeto de potenciar el desarrollo
de competencias relacionadas con la investigacion cientifica, de acuerdo con el proceso de
Convergencia Europea. Concretamente, las asignaturas de Laboratorio Avanzado en Quimica
Fisica (4° de Lcdo. en Quimica) y Laboratorio Avanzado en Quimica Organica (5° de Lcdo. en
Quimica), asignadas a distintas areas de conocimiento, se han impartido mediante la técnica
metodolégica denominada Aprendizaje Basado en Proyectos.

Los alumnos han disefiado y llevado a cabo sus propios proyectos de investigacion de forma
autobnoma, tutorizados por los profesores. La divulgacion de los resultados obtenidos se ha
realizado a través de la presentacion de un informe final en formato de resumen y de péster o bien
comunicacion oral y la participacion de los estudiantes en un pequefio congreso que se ha
organizado en la Facultad de Ciencias Experimentales de la Universidad de Huelva.®

Metodologia

Para llevar a cabo este proyecto de innovacion docente se organizaron los alumnos por parejas
y se les asigndé a cada una un tema de investigacion que debian desarrollar en el laboratorio de
practicas. Dirigidos y coordinados por los profesores de la asignatura los alumnos comenzaron
con un estudio bibliografico exhaustivo del tema de investigacion y propusieron una guia para
llevar a cabo las experiencias en el laboratorio. Seguidamente se llevé a cabo el trabajo préactico
propiamente dicho en el laboratorio de practicas y por udltimo los alumnos presentaron sus
resultados en formato de resumen de un congreso cientifico asi como de presentacion de péster o
comunicacion oral segun la pareja de estudiantes. Los trabajos, bien en formato péster o de
comunicacion oral, fueron defendidos por ellos mismos en una jornada cientifica que se llevo a
cabo en la Facultad de Ciencias Experimentales.

La dinamica de la actividad, en lo que respecta a la realizaciéon de las practicas de laboratorio,
se completd con éxito en un 90% de los grupos de alumnos, lo que es indicativo de la adecuacion
de las propuestas de trabajo seleccionadas al nivel tedrico/practico del alumnado al que se dirige
la actividad.

Bibliografia

[1]Spencer, L.M. y Spencer, S.M. (2003) Competence at work. Models for superior performance. New York:
John Wiley&sons,Inc..

[2]Biggs, J. (2005) Calidad del aprendizaje universitario. Madrid: Narcea.

[3]Prieto, L. (2004) La alineacién constructiva en el aprendizaje universitario. En Torre, J.C. y Gil,E. (Eds):
Hacia una ensefianza universitaria centrada en el aprendizaje. Libro homenaje a Pedro Morales Vallejo, S.J.
Madrid: Universidad Pontificia de Comillas.

! Para el que se ha disefiado una web donde se puede descargar toda la informacién del mismo, simulando
completamente un Congreso de caracter cientifico: www.uhu.es/JAQ/
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La docencia en los laboratorios de practicas experimentales de Quimica Fisica de la
Licenciatura en Quimica de la UR se ha desarrollado hasta la fecha considerando grupos de
hasta 20 estudiantes en el laboratorio.

En determinadas areas de conocimiento, como Quimica Fisica, la utilizacion 6ptima de los
recursos inventariables necesarios para la docencia practica implica la disposicion de mas de diez
dispositivos experimentales independientes, entre los que se distribuyen los estudiantes del grupo
durante cada sesion de trabajo experimental. De esta forma, la actividad presencial del profesor y
de los estudiantes implica la realizacion simultdnea de hasta diez experimentos distintos en el
laboratorio, de naturaleza y requisitos variopintos.

En este contexto, debido a la complejidad de la realizacién de la docencia en el laboratorio a lo
largo del curso, el profesor tiene poco tiempo para la supervision directa individual en el
laboratorio. Los estudiantes repartidos en las distintas practicas generalmente experimentan
problemas relacionados con el montaje experimental, los procedimientos de las practicas y las
medidas de seguridad, y los procesos de andlisis de datos, y a veces han de esperar a ser
atendidos.

Por otra parte, si bien el trabajo practico experimental es imprescindible en la formacién de un
Quimico, cuando los estudiantes realizan los experimentos en el laboratorio, el aprovechamiento
no es siempre el esperado. Debido a que gran parte del esfuerzo de aprendizaje se centra en el
hecho experimental en si mismo, la dedicacion del estudiante a relacionar los conceptos de las
lecciones tedricas con las préacticas experimentales es deficiente. En consecuencia, el aprendizaje
puede no ser significativo.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se proyectd el desarrollo de material
audiovisual destinado a cubrir algunas necesidades detectadas en la docencia practica de
laboratorios de Quimica Fisica en la titulacion de Quimica. Este material serd complementario al
material convencional utilizado en el desarrollo de las practicas de laboratorio (material didactico,
guiones, seminarios, etc. disponible en el aula virtual de la asignatura, en Blackboard), y se ha
disefiado teniendo en cuenta las carencias que se han observado. De esta forma, se espera que
los estudiantes trabajen con mas autonomia y seguridad en el laboratorio, puedan preparar la
actividad experimental de antemano, mejoren en la gestién de su tiempo en el laboratorio, y sean
mas capaces de relacionar lo aprendido en las clases teéricas con lo experimental.

Inicialmente, este proyecto se ha centrado en la mejora de unas practicas seleccionadas de la
asignatura de “Introduccién a la experimentacion en Quimica Fisica” [1] de segundo curso de la
Licenciatura en Quimica de la UR, cuya adaptacion al EEES y guia docente correspondiente se
present6 en la reunién INDOQUIM 2008 [2].

Teniendo en cuenta la apreciacion de los estudiantes, y la experiencia de los profesores
durante la instruccion docente de esta asignatura, se han seleccionado para su mejora las
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practicas de Termodinamica Quimica P1/T (Determinacion del calor de combustion. Bomba
calorimétrica) y P6/T (Estudio de un equilibrio de disociacion mediante espectrofotometria) y de
Espectroscopia y Estructura molecular P17/EE (Espectroscopia UV-VIS de colorantes
conjugados). Considerando las disfunciones detectadas en la realizacion de cada una de las
practicas seleccionadas, se ha disefiado el material audiovisual adecuado para corregir 6 mejorar
el proceso docente.

El material docente multimedia se ha elaborado utilizando fotografias de los componentes y
montajes experimentales, grabaciones en video del proceso experimental, presentaciones en
PowerPoint y animaciones. Los diferentes archivos obtenidos se han editado digitalmente en PC
bajo Windows XP utilizando la suite de programas Camtasia Studio 7.0 [3,4]. Los ficheros
resultantes se han producido en distintos formatos de video (AVI, MPEG,...) de uso frecuente en
ordenadores y dispositivos multimedia.
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Durante el curso 2005/06 la Universidad de Jaén inicié el Plan Piloto de adaptacién de la
Titulacién de Quimica al nuevo sistema de créditos ECTS. En este ultimo curso, 2009/2010, ha
comenzado el Grado de Quimica, razén por la cual todas las asignaturas optativas del area de
Quimica Analitica aln se estan impartiendo dentro del Plan Piloto de la Licenciatura en Quimica.
Entre las asignaturas optativas de analisis aplicado se encuentran: Quimica Analitica Clinica,
Quimica Analitica Alimentaria, Quimica Analitica Ambiental, etc. Cada una de ellas presenta una
carga lectiva de 4.5 créditos teoricos y 1.5 practicos (referidos al plan actual de la Universidad de
Jaén, Plan 1995, adaptado en 2000). Durante el proceso de adaptaciéon se pretende que el
alumno desarrolle en estas asignaturas, asi como en otras asignaturas de la Licenciatura, una
serie de Competencias Transversales 6 Genéricas (instrumentales, personales y sistémicas) que
le sirvan de base para su futura actividad profesional.

Las Competencias Transversales 6 Genéricas se pueden potenciar a partir de Actividades
Académicamente Dirigidas. Mediante diferentes Actividades, comentadas a continuacion, se ha
logrado conseguir una mayor motivacion por parte del alumno, despertando su interés y facilitando
gue se superen con éxito este tipo de asignaturas. La evaluacion de las Competencias (tanto
Transversales como Especificas) se llevara a cabo de forma conjunta, suponiendo ésta un 30 %
de la nota global de la asignatura. En esta comunicacion nos centramos sélo en las metodologias
puestas en juego en asignaturas de Quimica Analitica Aplicada, que han permitido el desarrollo de
Competencias Transversales. Se han obtenido resultados muy satisfactorios en la mayor parte del
alumnado.

Actividades académicamente dirigidas

1. Autoevaluaciones

Hasta la fecha, ha sido muy usual la entrega al alumnado, a lo largo del curso académico, de
cuestionarios para su realizacion fuera del aula. Estos cuestionarios eran corregidos por el
profesor, calificados y devueltos a los alumnos, comentandose en clase las principales dificultades
encontradas por ellos.

En este ultimo curso la metodologia aplicada ha sido diferente. Han sido los propios alumnos,
en grupos de 2 6 3, los que han realizado dichos cuestionarios. Una vez configurados estos
cuestionarios, para cada dos temas, se entregan durante una de las clases magistrales,
dedicandoles un tiempo de no mas de media hora. Se corrigen entre los propios compafieros. De
esta manera, ademas de aplicar los conocimientos de la disciplina a la resolucién de problemas y
cuestiones, y desarrollar la capacidad de expresar de forma escrita los conocimientos adquiridos,
se potencia la capacidad de andlisis y sintesis asi como el trabajo en equipo.

2. Organizacion de Visitas a Laboratorios o0 Empresas

Se pretende que los alumnos, en grupos de 4 6 5, organicen una visita a un laboratorio o
empresa del entorno relacionada con la asignatura en cuestion. Han de ponerse en contacto con
esta empresa o laboratorio para solicitar informacién sobre instalaciones, tipo de andlisis
realizados, personal, etc. Se desarrollara un seminario para exponer las distintas empresas con
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las que se ha establecido relacién. Seran los propios alumnos los que elijan, de todas las
posibilidades, las dos empresas o laboratorios que les parezcan mas interesantes para su
posterior visita.

Con esta actividad se pretende que el alumno adquiera las competencias de: (1)
comunicacion con expertos de otras areas; (2) motivacién por la calidad; (3) capacidad de
organizacion y planificacion; (4) adaptacion a nuevas situaciones; y (5) toma de decisiones.

3. Exposicién de temas de interés

Los alumnos, en grupos de 2 6 3, seleccionardn un tema novedoso de interés relacionado
con la asignatura en cuestion, que debera ser expuesto finalmente en clase al resto de
compaferos. El profesor les orienta en cuanto al tema a elegir, bibliografia a consultar y
contenidos a incluir. Cada grupo prepara una exposicion oral que se realiza en horario de
seminarios (30 min. aproximadamente). El tiempo total de exposicién es compartido por todos los
componentes del grupo. Como material de apoyo utilizan cafién de video. Al finalizar la exposicion
se abre un turno de preguntas por parte de los compafieros de clase.

Con esta actividad se pretende que el alumno adquiera las competencias de: (1) capacidad
de busqueda, andlisis y sintesis de la informacion; (2) capacidad de trabajo en equipo; (3)
capacidad de expresar de forma oral los conocimientos adquiridos; (4) razonamiento critico.

Agradecimientos

El autor desea expresar su agradecimiento a la Junta de Andalucia, Direccion General de Universidades,
por la concesién de la ayuda para la realizacion de la Experiencia Piloto de Implantacion de Créditos ECTS.
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Las Ciencias Experimentales engloban una serie de &reas de conocimiento cuya ensefianza se
encuentra dificultada por la complejidad de algunos de sus conceptos. En el caso de la Quimica
Organica los alumnos suelen mostrar dificultad en el aprendizaje de los conceptos abstractos
relacionados con la estructura atébmica y molecular de la materia organica (teoria de enlace, teoria
de orbitales atdmicos y moleculares, estereoisomeria y estereoquimica). Sin embargo, hoy en dia
el aprendizaje de estos conceptos puede facilitarse en gran medida a través el empleo de las
Nuevas Tecnologias.

Presentamos aqui un proyecto en el que hemos querido aprovechar el avance que ha tenido
lugar recientemente en programas de acceso universal para la representacion bi- y tridimensional
de moléculas orgénicas y dar a conocer dicho software a los alumnos, familiarizandolos asi con
técnicas comunes de dibujo, modelado y visionado molecular. Dichas técnicas constituyen
herramientas electronicas excepcionalmente Utiles para la visualizacion y el entendimiento de
estos conceptos. Asi, hemos utilizado la aplicacion Java Jmol que permite visionado en 3D de
moléculas organicas y el software Avogadro® que permite realizar dibujos y estudios de estabilidad
de moléculas organicas, ambos gratuitos. También se ha empleado el programa
ACD/ChemSketch, otra suite de acceso libre previo registro online que permite el dibujo de
moléculas organicas.

Mediante el uso de dichos programas se ha llevado a cabo el disefio y la obtencién de
ejemplos representativos con los que se ha elaborado el material docente que se ha puesto a
disposicién de los alumnos (Fig. 1). Por otro lado, se ha elaborado un cuestionario de opinién para
el alumnado, con el que se ha querido evaluar dicho material docente con vistas a una futura
mejora.

Figura 1: Ejemplo del material de visualizacién tridimensional puesto a disposicion de los alumnos: Representacion
espacial de la geometria de hibridacion spz, molécula de eteno (elaborado con el programa Avogadro).

1 http://avogadro.openmolecules.net/wiki/Main_Page
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En la Facultad de Ciencias de la Universidad de Coérdoba se imparten actualmente cinco
titulaciones: Quimica, Fisica, Ciencias Ambientales, Biologia y Bioquimica. Si nos centramos en
Ciencias Ambientales (CCAA) podemos evaluar cual es la aportacion que a dichos estudios
realizan las demas, ya que esta titulaciobn es eminentemente de caracter practico [1]. Mas
concretamente, en este trabajo se pretende relacionar cual es la interaccion de la Quimica en la
resolucion de un problema ambiental como puede ser el tratamiento de las aguas residuales.

En la sociedad actual, existen una serie de estereotipos asociados al concepto de desarrollo y
entre ellos se encuentra el preservar los recursos naturales. El agua es un bien comun que ha de
gestionarse y utilizarse adecuadamente para preservar su calidad. Todo ello incluye el tratamiento
de la misma, potabilizacion para su consumo y depuracién para su vertido, retornando a los
cauces naturales.

Los estudios de CCAA contemplan que sus egresados sean capaces de proponer las etapas
de tratamiento necesarias, diseflar y explotar las plantas de tratamiento, siendo capaces de
evaluar la eficacia de las mismas. Es por ello que para que dichos profesionales realicen
correctamente su labor se requiere que posean una serie de conocimientos que, una vez
integrados, los capacite para la eficiente realizacion de su labor profesional.

La resolucién satisfactoria de esta problemética demanda en primer lugar que, se tengan al
menos unos conocimientos basicos de Quimica Analitica para realizar una caracterizaciéon
guimica de las aguas problema. Dicha disciplina dota al alumno de las habilidades para la
determinacion de los macro-componentes (C, N y P) contaminantes fundamentales de las aguas
residuales. La presencia adicional de otros componentes minoritarios, aunque no menos
problematicos, requiere adicionalmente del conocimiento de métodos instrumentales de
cuantificacion. Nuevamente la Quimica Analitica y la Fisico-quimica de aguas, asignaturas
incluidas en el Grado de CCAA de la Universidad de Cordoba, capacitan en estos futuros
profesionales en las competencias requeridas. Es cierto que el analisis quimico es relevante en
este problema, pero también lo es conocer, al menos someramente, la naturaleza de los
contaminantes. La Quimica Orgénica y la Quimica Inorganica dotan de los conocimientos béasicos
de estas disciplinas para abordar éste y otros problemas ambientales. Asi, desde las cuatro ramas
fundamentales de la Quimica, Orgénica, Analitica, Inorganica y Quimica Fisica se aportan
competencias de conocimiento y habilidades a la formacion de los graduados en CCAA. En la
figura 1 se recoge un esquema de la influencia que la Quimica en sus distintas formas y la
Ingenieria Quimica ejercen sobre el Grado de CCAA.

Otras asignaturas como la Ingenieria Ambiental y Tratamiento de Aguas Residuales, ambas
disciplinas impartidas desde el Area de Ingenieria Quimica, dotan de los conocimientos
tecnoldgicos necesarios. Ademas es imprescindible que para la explotacion de una planta se
incluyan los avances que la tecnologia ofrece en cuanto al control de procesos. Dotar de unos
minimos conocimientos sobre los puntos clave a controlar es imprescindible en este tipo de
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tratamientos. El acoplamiento de sensores redox, sondas de oxigeno disuelto, conductividad,
turbidez, etc. a un sistema de control supone un gran avance frente a las plantas mas antiguas
gue no incluyen estos sistemas [2].

Adicionalmente, la correcta caracterizacion quimica de los efluentes del tratamiento garantiza,
aparte del cumplimiento de la legislacion, la preservacién de la calidad de las aguas naturales
receptoras, siendo nuevamente la aplicacion de la Quimica imprescindible para la conservacion
del medio ambiente.

QUIMICA QUIMICA QUIMICA QUIMICA
FISICA ORGANICA INORGANICA ANALITICA
| | | I
v
GRADUADO EN
CIENCIAS

AMBIENTALES

t

INGENIERIA
QUIMICA

Figura 1. Aportacion de la Quimica y la Ingenieria Quimica al Grado de CCAA.

La conclusién de todo lo anteriormente expuesto se resume en el hecho de que no podemos
olvidar que en el entorno que nos rodea existen multitud de procesos quimicos que ocurren de
forma natural. El concepto de medioambiente ha sido enfrentado clasicamente al de Quimica,
pretendiendo mostrar el lado ecolégico y el lado contaminador. En este trabajo se ha pretendido
dar una pincelada a la necesidad de dotar a los estudiantes de competencias de conocimiento que
integren distintas disciplinas, ya que los conocimientos aislados no se pueden aplicar de forma
satisfactoria. EI Grado de CCAA que comienza a impartirse el préximo curso 2009-2010 se ha
construido basandose en la formacion de profesionales cualificados y capacitados para integrar
conocimientos que permitan desempefar eficazmente su trabajo. Por ello, se han incluido
asignaturas de quimica en dichos estudios, el igual que otras que se han considerado necesarias
para la consecucién de tal fin. La realizacion de planes piloto nos han permitido detectar
carencias tales como el estudio aislado de conceptos, lo que conlleva la incapacidad de resolucion
de problemas. Por ello se han definido competencias que se trabajaran de forma conjunta,
transversal, desde distintas asignaturas y areas de conocimiento [3, 4].
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La adaptacion al espacio europeo de educacion superior [1], EEES, indicada en el
memorandum de la Comisién de las Comunidades Europeas [2], supone que la planificacion de la
ensefianza no se oriente solamente hacia los contenidos y metas que se presentan a los
estudiantes, sino hacia los estudiantes y sus procesos de adquisicion y construccién de
conocimiento. Este proceso -al que esta adaptandose la universidad espafiola- hace necesario al
profesor que realice un analisis de revision de los métodos docentes y los adecle hacia el
aprendizaje del alumno en el sentido del EEES. Si bien en las materias cientificas experimentales
la ensefianza tradicional incorpora una actividad -las Practicas de Laboratorio- en la que el alumno
participa de su proceso de aprendizaje, se puede afirmar que esta actividad por si sola es
claramente suficiente. Para ajustar las asignaturas al espiritu de Bolonia, en el nuevo sistema
ECTS, convendra incorporar otras actividades y metodologias que capaciten a los alumnos en
competencias determinadas [3] y en las que se dé oportunidad al estudiante de una mayor
implicacién en su propio aprendizaje.

Animados por la buena aceptacion de los estudiantes [4], se presenta esta comunicacién que
también ha sido realizada conjuntamente por los alumnos y sus profesores. El trabajo esta basado
en una experiencia durante presente curso académico para la asignatura optativa Contaminacion
Atmosférica (ACA) de 4° curso de Licenciado en Quimica. Se describe como se ha utilizado una
estrategia de aprendizaje colaborativo, orientdndola a que “Los métodos aptos para el EEES
deberian preparar a la nueva generacion para sus papeles en el mundo del trabajo por adquisicion
de conocimiento y varias competencias, para participar como ciudadanos activos en una sociedad
democratica y para poder asumir sus responsabilidades personales” Huber (2008) [5].

Esta experiencia de innovacion docente
tiene como objetivo principal el desarrollo de
una tarea de ensefianza y aprendizaje que es
N llevada a cabo mediante la colaboracion de

e todos participantes, que se convierten en
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Figura 1: Composicion de varias capas de la pagina web que muestra alguna informacion de la
en el campus virtual UBUnet. plataforma virtual para ACA.

La estrategia docente se ha desarrollado como un conjunto de materiales didacticos
interactivos que cubren tanto teoria como practica de algunos contenidos de interés. Las dos
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actividades formativas que destacamos son Proyecto y Visita, en las que, por la forma de trabajar
la asignatura, la responsabilidad del proceso de ensefianza y aprendizaje ha recaido también en
el equipo de alumnos y el profesor actla como tutor. Se ha seguido una metodologia de
investigacion orientada, sugiriéndoles la utilizacion y valoracion de fuentes bibliogréaficas virtuales
para alguno de los apartados a desarrollar. Una vez escogido un tema con contenido innovador,
inicialmente al grupo se le presenta una propuesta de estructura de la actividad, que se acuerda
con los alumnos. Como soporte de las actividades, se utiliza un primer material didactico
elaborado por el tutor. Se ha planteado construir, hasta su fase final, documentos previos que se
cuelgan en la web para su seguimiento y revision por el tutor. Materiales, fuentes bibliogréficas,
interacciones y ayudas mutuas entre los alumnos se suceden de una manera continuada, lo
mismo que la comunicacién con el tutor, a través de la plataforma virtual. A modo de ejemplo, en
la Fig. 2 se muestran algunas diapositivas de los documentos finales generados.

Eliminacion y reduccién de CO, en
procesos industriales

|
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Br. € Ramén Viloria Raymunds

Figura 2: Algunas Diapositivas de los documentos generados en las actividades formativas.

La evaluacion de las competencias adquiridas por el alumnado en ambas actividades, Proyecto y
Visita, se realiza teniendo en cuenta la participacion y grado de implicacion de cada alumno en el
proceso de ensefianza aprendizaje, la evolucién continua del grupo, el informe final del grupo y la
defensa individual en la prueba oral. De los resultados observados, los profesores concluimos que
la ensefianza basada en proyectos colaborativos es una metodologia docente muy potente y
eficaz que, cuando se orienta hacia proyectos sobre temas innovadores, logra un alto nivel de
motivacién e implicacion por parte del alumno. Los estudiantes han mostrado un alto grado de
satisfaccibn de esta estrategia de aprendizaje, puesto de manifiesto en las excelentes
puntuaciones dadas a los elementos de valoracion de la Encuesta realizada al final del curso.
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La preparacion de las practicas de laboratorio de una asignatura optativa de altimo curso del
plan piloto de la Licenciatura en Quimica, es una tarea que permite importantes novedades
respecto a las practicas de otras asignaturas, dado el reducido nimero de alumnos que la cursan
y la formacion previa de éstos. En esta comunicacion se presenta como los alumnos, de las
practicas de la asignatura Sintesis Organica Avanzada, pueden desarrollar un proyecto de
investigacion en el transcurso de las mismas. Dada la dificultad de esta tarea, inicialmente se
pone a disposicion de los alumnos un breve esquema del proyecto de investigacion, el cual
incluye el proceso sintético necesario para la sintesis de una serie de ligandos. Ademas, la
inclusion de una serie de cuestiones tedricas previas facilita la incursibn del alumno en la
problematica a desarrollar.

La tarea de los alumnos consiste en buscar, con la ayuda del programa SciFinder, el
procedimiento experimental para llevar a cabo la sintesis de estos compuestos, asi como la
correspondiente bibliografia. Previamente a la eleccion de las condiciones de reaccidbn mas
adecuadas para la sintesis de los ligandos, se procede a una discusion entre las diversas parejas
formadas para la realizacion de estas practicas. En este debate previo se discuten no solo los
aspectos teoricos que pudieran resultar de interés, sino también los pros y los contras de los
distintos procedimientos experimentales encontrados. Los alumnos deben elegir la mejor tactica
sintética teniendo en cuenta el nimero de etapas necesarias, la economia atémica, el coste de los
reactivos, la toxicidad de los mismos y la mayor facilidad en el proceso experimental y en el
procesado de la reaccion. Una vez puesto a punto el procedimiento experimental, se procede a
asignar a cada pareja la sintesis de un ligando variando algun sustituyente de la molécula objetivo.

Estos ligandos son utilizados posteriormente en la sintesis de diversos catalizadores que seran
evaluados en una reacciéon modelo, permitiendo la determinacion de la actividad catalitica de los
compuestos sintetizados. El uso de técnicas novedosas como reacciones en atmésfera inerte,
purificacion de compuestos mediante cromatografia en columna, uso de HPLC para la
determinacion de los correspondientes excesos enantioméricos, etc. permiten al alumno entrar en
contacto no solo con los problemas reales de un laboratorio de investigacién sino con las
herramientas que se usan para solventarlos.

Para finalizar, los alumnos deben elaborar un cuaderno de laboratorio con los detalles
experimentales que permitan la reproduccién de la sintesis llevada a cabo y sobre todo, deben
redactar un informe muy similar a una publicacién cientifica incluyendo un breve resumen, una
introduccion del trabajo, unos resultados y discusion de estos, unas conclusiones y finalmente la
bibliografia utilizada. La sintesis y pureza de los compuestos se pondra de manifiesto mediante la
asignacion de los correspondientes espectros de resonancia magnética nuclear y de otras
técnicas espectroscopicas que se usan habitualmente en investigacion.
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La presentacion, por parte de los alumnos, del trabajo realizado al resto de compafieros
permitird una autoevaluacion y en consecuencia, una calificacién de la actividad realizada la cual
se podra afadir a la calificacion que el propio profesor realice.
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La adaptacion de la Universidad al Espacio Europeo de Educaciéon Superior implica una serie
de cambios en diversos ambitos, que tienden a reforzar la participacion del alumno en el proceso
de aprendizaje. Por una parte, el nuevo sistema requiere una mayor implicacién del alumnado en
la adquisicion de las competencias desarrolladas en cada asignatura. Por otra parte, la actividad
docente del profesorado universitario debe adaptarse a las nuevas exigencias, mediante cambios
en las metodologias docentes, actividades a realizar y métodos de evaluacion. Esta situacion
favorece el uso de las nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicacién como herramientas
docentes, que faciliten la interaccién alumno-docente, no sélo en el aula sino en el espacio virtual
que componen los nuevos recursos educativos disponibles.

Ademas de alcanzar un nivel de conocimientos tedéricos adecuado, el alumno debe
familiarizarse con el uso de recursos y herramientas de caracter practico, que le permitan aplicar
dichos conocimientos a la resoluciéon de problemas reales. En este ambito, la asignatura de
“Operaciones Basicas de Laboratorio” juega un papel esencial en el nuevo Grado en Quimica, ya
gue debe ayudar al alumno a establecer una primera conexién sensorial entre la descripcién
tedrica de los contenidos de la Quimica y su aplicacion practica.

En esta comunicacion se presenta la metodologia de ensefianza - aprendizaje y los
procedimientos de evaluacion empleados en la asignatura de “Operaciones Basicas de
Laboratorio”, impartida en el primer curso del Grado en Quimica de la Universidad de Sevilla. Una
novedad organizativa de esta asignatura proviene de su caracter interdepartamental, lo que da
lugar a la participacion de profesores de las cuatros grandes areas de la Quimica. El objetivo de
esta asignatura es el aprendizaje tedrico-practico de las normas de seguridad basicas en un
laboratorio quimico, y de las técnicas basicas habituales de sintesis, andlisis y medicion. Las
clases de laboratorio se complementan con el uso de la plataforma WebCT, que facilita un
contacto directo y continuo entre el profesor y el alumnado.

La asignatura esta estructurada en dos cuatrimestres, divididos cada uno de ellos en dos
sesiones de cinco jornadas de laboratorio. En la primera sesién del primer cuatrimestre se dan a
conocer al alumnado las normas de seguridad, y se les familiariza con el material basico que va a
manipular en el laboratorio. Se realizan practicas de pesada, medida de volimenes, preparacion
de disoluciones y estimacion de errores. En la segunda sesion se llevan a cabo practicas de
valoracién de disoluciones, extraccion liquido-liquido y filtracién y cristalizacién. En la primera
sesion del segundo cuatrimestre se estudia el equilibrio quimico, la velocidad de reaccion, y la
separacion de los componentes de una mezcla mediante destilacion y cromatografia en capa fina.
La dltima sesion pretende ser un repaso de las anteriores. En ella los alumnos llevan a cabo la
sintesis y caracterizacion del acido acetilsalicilico, poniendo en practica los conocimientos y
destrezas adquiridas durante las sesiones anteriores.

La evaluacién de la asignatura combina una metodologia de evaluacion continua, en la que se
considera el trabajo del alumno en el laboratorio y el informe que realiza de cada practica, con la
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realizacion de un examen escrito al final de cada cuatrimestre, que versa sobre aspectos tedricos
y practicos del trabajo que el alumno ha realizado.

La ultima parte de esta comunicacion estard dedicada al andlisis de los resultados que se
obtendran en la convocatoria de junio del primer afio de implantacién de esta asignatura en la

Universidad de Sevilla.
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