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Resumen:

Las practicas de laboratorio en las materias de Quimica, como las de toda
ciencia experimental, son fundamentales para que el alumnado aprenda a
poner en uso los conceptos abordados en las sesiones tedricas. Los docentesl
debemos ser capaces de explotar la curiosidad que despiertan las clases prac-
ticas entre el alumnado y diseflar experimentos que capten su atenciény man-
tengan su interés y motivacién. En esta propuesta de innovaciéon metodolégica
se ha hecho un ejercicio de autocritica para detectar los posibles aspectos a me-
jorar en la asignatura de Métodos Quimicos y Técnicas Instrumentales Aplicadas
de cuarto curso del Grado en Ciencias del Mar. El objetivo es optimizar su tem-
poralizaciéon y emplear técnicas novedosas de enseflanza que maximicen el
aprendizaje del alumnado.

Dicha asignatura aborda multitud de procedimientos de analisis quimico que
en ocasiones resultan dificiles de comprender y diferenciar para el alumnado. Por
otro lado, en cada una de las sesiones de laboratorio se trabaja una fase del proce-
dimiento analitico, pero a menudo el alumnado elabora los informes de las distin-
tas practicas por separado sin ser capaz de adquirir una vision global del mismo.

Por ello, en esta propuesta, los tradicionales informes de practicas se han sus-
tituido por la elaboracién de un recurso audiovisual, de acuerdo con las directrices
del Aprendizaje Basado en Proyectos, y trabajando un caso de estudio concreto.
Ademads, se introduce la herramienta del Aula Invertida, en la que el alumnado
puede estudiar los contenidos escogiendo el momento que mas le convengay
organizandose en funcidon de sus necesidades. El estudiante dispondra de con-
tenidos multimedia elaborados tanto por el docente como por los companeros,
ya que los proyectos realizados por el alumnado estaran también disponibles
en el Campus Virtual.
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La evaluacion del material audiovisual, elaborado por los alumnos, se realiza a
través de una rubrica dispuesta con antelacién en el campus virtual. De esta
manera conocen de antemano qué descriptores se usaran para la calificacion.
La implementacion de estas herramientas durante el primer semestre del curso
2018/2019 ha proporcionado excelentes resultados, lograndose una gran impli-
cacién y una muy buena actitud del alumnado y elabordndose material audio-
visual de muy alto nivel. Asi, el 75% del alumnado obtuvo la maxima puntuacion
en la elaboracion de su proyecto.

Palabras clave: practicas de laboratorio; quimica; aula invertida, aprendizaje ba-
sado en proyectos.

1. Introduccion

La Quimica es una ciencia experimental que como tal debe ser puesta
en practica y llevada al laboratorio. De este modo, el alumnado puede
comprobar empiricamente lo que se ha explicado en el aula. De manera
general, las practicas de laboratorio son mas atractivas que las clases
magistrales, ya que durante estas actividades se indaga en la resolucién
de una propuesta, los estudiantes pueden interactuar entre si, y, en de-
finitiva, el trabajo resulta mas motivador y estimulante. En este sentido
los docentes debemos aprovechar esa curiosidad propia del ser hu-
mano para profundizar en las competencias que el estudiante debe ad-
quirir, y despertar en él interés por la busqueda de respuestas a través
de la investigacion cientifica.

La asignatura de Métodos Quimicos y Técnicas Instrumentales Apli-
cadas del Grado en Ciencias del Mar se imparte en el Ultimo curso y se
caracteriza por abordar multitud de procedimientos de analisis quimico.
Es por ello por lo que las practicas de laboratorio en esta asignatura son
especialmente importantes para conseguir afianzar los conocimientos
y lograr un aprendizaje significativo. Sin embargo, los fundamentos ted-
ricos y aplicaciones en las que se basan pueden resultar, en ocasiones,
confusos y dificiles de diferenciar para el alumnado. A pesar de que las
tareas en el laboratorio son en general sencillas en cuanto al procedi-
miento, sus razonamientos tedricos requieren de un completo entendi-
miento para que ser capaz de relacionar los conceptos a lo largo de toda
la materia y alcanzar asi una de las competencias mas importante de
las referenciadas en el Proyecto Docente: la competencia sistematica S7,
capacidad de aplicar los conocimientos en la prdactica.
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Conscientes de la importancia de |la parte practica de cualquier cien-
cia experimental en general, y en esta drea de conocimiento en parti-
cular, los docentes de dicha asignatura han realizado una revision critica
de la metodologia empleada para su ensefanza, concluyendo que esta
presenta ciertas limitaciones y aspectos que pueden ser mejorados.

Algunas de estas deficiencias se detectaron, por ejemplo, en la sesion
gue estaba destinada al muestreo. Esta sesiéon implicaba el traslado a la
playa y la recoleccién de muestras que posteriormente se emplean para
el resto de las practicas. Los problemas detectados fueron cierta inopera-
tividad y empleo excesivo de tiempo en los desplazamientos, ya que era
necesario acudir al laboratorio a limpiar, preparar y rotular el material y
luego desplazarse para la toma de muestras, para posteriormente regresar
al laboratorioy realizar los procedimientos de preservacion de las muestras.

En otras ocasiones, se detectaron también algunos desfases en el
cronograma planteado. Esto repercutia en la descompensacion de horas
invertidas en cada sesidn, resultando sesiones que requerian menos
tiempo del programado, y existiendo otras demasiado largas (cinco
horas) y densas. Asimismo, estas Ultimas se asociaban con la realizacion
de mas tareas y mucho mas complejas, lo que propiciaba cansancio en
el alumnado y dificultad en la asimilacion de los conocimientos.

Con respecto al agrupamiento del alumnado, se detectd que en oca-
siones los grupos de estudiantes son demasiado numerosos no solo con
respecto al espacio sino también a la instrumentacion utilizada. En estas
tareas se usan grandes equipos en los que hay que trabajar inexcusa-
blemente por turnosy en grupo, nunca de manera individual. Esto pro-
voca que, en ciertos momentos de la sesidon, solo una o dos personas del
grupo estan realizado trabajo de manipulacién y consecuentemente el
resto se aburre y va perdiendo interés. Esta situacién contribuye a que,
en ocasiones, se observe la formacion de distintos grupos entre el alum-
nado. Por un lado, se identifica un pequefo grupo de estudiantes que
se encargan de realizar el trabajo manual y que se encuentran acom-
panados de otros alumnos que realizan los calculos, anotan las expe-
riencias, etc. Estos se mantienen involucrados durante toda la sesion.
Por otro lado, sin embargo, se produce la aparicién de otro grupo que
comienza colaborando, pero que con el transcurso del tiempoy al pasar
largos periodos sin manipular el material de laboratorio, va perdiendo
interés y termina desconectado de la experiencia.
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Esta polarizacidén es mas clara en los grupos mas grandes, creando
insatisfaccion tanto en el docente como en el estudiante. El docente no
puede desatender a las cuestiones de los estudiantes que estan mas in-
volucrados, maxime ademas en un laboratorio de quimica con materia-
les peligrosos, y poco a poco siente que va perdiendo al resto. Por parte
de los estudiantes, en ejercicios donde deben entregarse los resultados
en grupo, suele aparecer el perfil de alumno que espera que los demas
lleven la responsabilidad para al final solamente tomar los datos.

Por lo expuesto, y teniendo en cuenta la dificultad del temario y la
importancia de que el alumnado adquiera correctamente los conoci-
mientos que le permitan relacionar los contenidos tedricos con los prac-
ticos, se considera esencial introducir una variacién en la metodologia
que permita la inclusién de todo el alumnado en la practicay aumentar
por tanto la eficiencia del proceso de enseflanza-aprendizaje. Asi, se pro-
pone sustituir los tradicionales informes de practicas de laboratorio por
un Aprendizaje Basado en Proyectos que integre todas las practicas re-
alizadas y que posteriormente sirva para el estudio de sus propios com-
paferos a través del Aula Invertida. La intencidn es que el alumnado
trabaje las aplicaciones reales de los métodos de analisis estudiados, y
lograr una participacion activa de todos los miemlbros del grupo.

2. Marco teédrico

Si bien en la ensefanza primaria y secundaria se ha producido en los
ultimos afnos un cambio radical de paradigma en cuanto a metodolo-
gias de ensefanza, con la introducciéon de técnicas de aprendizaje por
descubrimiento, cooperativo o basado en proyectos, el modelo tradicio-
nal de clases magistrales sigue predominando en la ensefanza superior.
De manera clara, el alumno esta habituado a una metodologia en la que
se le exponen los contenidos y posteriormente se prepara para una
prueba y/o trabajo. Ademas, no existe una cultura de trabajo en grupo,
por lo que a menudo se reparten las tareas entre los integrantes, pero
No se consigue una cooperacion real de los miembros a lo largo de las
distintas fases del trabajo. Asimismo, el alumnado no suele preocuparse
de corregir los errores cometidos en los ejercicios realizados hasta lle-
gado el periodo de evaluacion, por lo que, en ocasiones, la interacciéon
con el profesor/a o con los propios compafieros/as no se produce, y el
aprendizaje no se alcanza adecuadamente.
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Con el objetivo de hacer al alumnado participe de su aprendizaje, se
han desarrollado diferentes técnicas de aprendizaje colaborativo y coo-
perativo. Estos tipos de aprendizaje se basan en las teorias cognoscitivas,
donde el alumnado es guiado por el profesor durante la adquisicion de
conocimientos, pero debe ser él quien debe abordar el problema, apo-
yandose en sus companeros y utilizando todas las herramientas dispo-
nibles. De esta forma, se busca que el alumnado deje de actuar como un
observador pasivo del que se evalla principalmente su capacidad de re-
peticion (Calzadilla, 2002). Por lo tanto, el trabajo grupal, con la interven-
cién de todos los miembros del equipo, se caracteriza por su flexibilidad
Y por no estar totalmente estructurado por parte del docente (Fortanet
van Assendelft de Coningh, 2013).

En muchas de estas metodologias se hace uso de las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion (TIC), que modifican y dinamizan el pro-
ceso de aprendizaje. El empleo de las TIC en educacion comenzd con la
introduccién de los ordenadores en el aula. Esto dio lugar a innumerables
estudios en los que se evaluaba el grado de disponibilidad de la tecno-
logia, el impacto de los ordenadores en el alumnado y las perspectivas
y practicas pedagdgicas asociadas. Actualmente, se asume que el ac-
ceso a las TIC es universal, pero sigue siendo decisiva la formacion del
profesorado para aplicarlas satisfactoriamente, por lo que se puede
decir que se sigue trabajando para incluir las TIC en el aprendizaje a
pesar de los 15 afos transcurridos (Area, 2005).

Una de las técnicas de aprendizaje cooperativo mas reputadas es la
del Puzle de Aronson, que pretende que el estudiante sea responsable
no solo de su propio aprendizaje, sino también del de sus companeros
(Aronson, 1978). También ha sido utilizado con éxito en las practicas de
laboratorio de quimica desde hace treinta afos (Smith et al.,, 1991) y es-
pecificamente ha sido implementado en el area de Quimica Analitica
para la cual se propone esta metodologia. Con este aprendizaje no solo
se potencia el fortalecimiento de valores como la responsabilidad, el es-
fuerzoy el companerismo, sino que, existe un cierto grado de consenso
acerca de la importancia, aplicabilidad y beneficios de esta técnica a
nivel educativo (Garcia y Millan, 2013). Esta técnica se sustenta con la for-
macion de equipos de trabajoy en la responsabilidad de cada miembro
del equipo para ejecutar una parte de la tarea global que se exige. Ba-
sicamente, cada miembro del grupo de trabajo lleva a cabo una tarea
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en particular. Asimismo, cada uno de los miembros de cada equipo debe
reunirse con los companeros de los otros equipos que tengan la misma
tarea, lo que los convierte en expertos del tema. Una vez analizada y dis-
cutida la tarea particular entre los expertos, se integran nuevamente en
el equipo inicial, ddonde comparten su informacién y conocimientos al
resto del equipo (Marti, 2006).

Otra técnica de innovacion extensamente empleada en el aula es el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Se caracteriza por trasladar el
aprendizaje a situaciones reales de trabajo (Galeana, 2016) y se empezd
a aplicar, de manera similar a la conocemos hoy en dia, desde el afo 1965
(Knoll,1997). Se basa en el constructivismo, segun el cual el aprendizaje
es el resultado de construcciones mentales a partir de conocimientos
previos (Karlin y Vianni, 2001). De esta manera, se favorece el aprendizaje,
ya que, se trabaja de manera colaborativa dando solucién a un pro-
blema real transformando conceptos previos en nuevas ideas. El estu-
diante aprende de sus companeros a la vez que aprende a ensefarles;
a trabajar en grupo; a autoevaluarse y evaluar a los demas; a organizarse;
a aprender de sus errores; a experimentar, etc. De acuerdo con Galeana
(2016), esta técnica presenta tres principales beneficios como son 1) pro-
mueve el respeto hacia los companeros, a diferentes ideologias, culturas,
idiomas, etc.; 2) promueve el trabajo de investigacion, colaboracion, pla-
nificacion, toma de decisiones, etc.; 3) aumenta la motivacién y autoes-
tima. En este aprendizaje el alumno adquiere nuevamente un rol activo,
mientras que el profesor actla como orientador.

La aplicacion del ABP en la ensefanza superior ha logrado una mayor
motivacion en el alumnado, debido a una mejor conexidn entre el aula
y la vida real, lograndose, por lo tanto, un aprendizaje Util y una mayor
confianza en si mismo (Pérez, 2008). Los estudiantes valoran positiva-
mente esta técnica ya que les permite integrar los conocimientos prac-
ticosy los tedricos, superando un trabajo que se presenta mas como un
reto complejo e interdisciplinar que como un trabajo memoristico
(Marti, 2010; (EDUforics, 2020). Por ejemplo, los alumnos de Ingenieria
de Alimentos, que trabajaron con esta técnica, planificaron las tareas
correctamente antes de trabajar en el laboratorio; consultaron biblio-
grafia y aplicaron los conocimientos tedricos; analizaron, interpretaron
y comunicaron los resultados obtenidos de manera eficiente (Rodri-
guez-Sandoval, 2010). Su aplicacién en Ingenieria de Telecomunicacion,
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durante dos anos, también ha sido valorada como muy positiva, logrando
los objetivos del profesorado y del alumnado, y concluyendo que se debe
continuar con estos trabajos (Alcober, 2003).

El Aula Invertida, otra técnica que ha tenido mucho éxito en todos los
niveles educativos, fue ideada precisamente por dos profesores de Qui-
mica de educacion secundaria (Bergmanny Sams, 2008). A medida que
los centros de secundaria y universidades han ido implementando esta
metodologia, ha ganado popularidad rapidamente entre el colectivo
académico (Smith, 2018). Se basa en sustituir la clase magistral por una
tarea auténoma en casa y empleo del tiempo en el aula para un apren-
dizaje interactivo interpersonal (Missildine, 2013). Radica en proporcionar
al alumnado el material de estudio con antelacién a la clase presencial.
Habitualmente este material se presenta de manera digital, ya sea un
simple documento en formato texto, una presentacién o incluso un
video o podcast. Los estudiantes pueden asi familiarizarse con los con-
ceptos antes de acudir a clase y, aprovechar esta Ultima para incidir y
aclarar con el profesorado las cuestiones en las que se les ha presentado
dudas. Esta manera de proporcionar los conocimientos ayuda a que
cada estudiante adapte el estudio a su disponibilidad horariay a su for-
macion previa. Esta metodologia también contribuye al dialogo entre
el alumnado y el profesorado, y evita las situaciones en las que el estu-
diante es meramente un asistente pasivo en el aula y el profesorado re-
almente no llega a conocer sus fortalezas y debilidades. También, se
favorece el intercambio de impresiones entre los compaferos y ayuda
a crear un clima mas confortable a la hora de plantear dudas. Desde el
punto de vista de la operatividad, este tipo de metodologia de aprendi-
zaje activo no consume demasiado tiempo, por lo que es facilmente
aplicable en el aula, y ayuda al profesorado a detectar qué conceptos
son mas complicados para el grupo (Pena, 2017). Por tanto, las TIC su-
ponen una herramienta esencial de apoyo para el docente y el estu-
diante en esta metodologia (Jong, 2017).

El Aula Invertida ha sido aplicada para contenidos a priori muy com-
plejos tales como la Ley de Planck (Zurita, 2017), y donde los alumnos se
beneficiaron de esta forma de estudiar adaptable a sus propios ritmos
y necesidades. Como muestra de estos beneficios, en un articulo de re-
vision bibliografica publicado recientemente por Uzunboylu y KaragozIu
(2017), donde analizaron 65 trabajos para establecer las tendencias de
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los estudios en el aula entre 2010 y 2015, se concluyé que el uso del Aula
Invertida ha aumentado ano a ano, habiéndose aplicado hasta en 48
areas tematicas diferentes.

3. Propuesta metodolégica
3.1. Datos generales de la materia y distribuciéon de los grupos

La asignatura de Métodos Quimicos y Técnicas Instrumentales Apli-
cadas es una optativa de seis créditos de cuarto curso del Grado en Cien-
cias del Mar, enmarcada concretamente en el area de conocimiento de
Quimica Analitica. Se imparte durante el primer semestre, y se desarro-
lla en base a clases tedricas y clases practicas de aula con un grupo
Unico de estudiantes, y practicas de laboratorio con los alumnos distri-
buidos en 4 subgrupos. Cada uno de estos subgrupos recibe veinte
horas de practicas de laboratorio, a lo largo de cinco sesiones e imparti-
das quincenalmente. Dichas sesiones se desarrollan entre la segunda 'y
la duodécima semana del calendario.

El nUmero de estudiantes es variable como corresponde a su caracter
optativo, lo que afecta al agrupamiento de los subgrupos de practicas.
Igualmente, esta disparidad en el nimero de alumnos por grupos con-
diciona totalmente la metodologia seguida por el docente, asi como, la
organizacion en las tareas a llevar a cabo por cada alumno. Se entiende
gue para que cualquier propuesta innovadora tenga éxito debe conse-
guirse grupos de practicas mas homogéneos en cuanto a nUmero de
alumnos. Esta situacion se ejemplifica en el curso académico 2017/2018,
donde habia matriculados diecisiete alumnos repartidos en un grupo
de siete alumnos, otro de cinco, otro de tres y otro de dos, mientras que,
en el curso 2018/2019 se matricularon solo 4 estudiantes.

3.2. Objetivos de la propuesta

Dadas las condiciones particulares que se dan durante el desarrollo
de las practicas de laboratorio, los objetivos de la presente propuesta
son los siguientes:

. Establecer una dindmica de participacidn equitativa de todo el
alumnado que permita generar un ambiente inclusivo que atienda
las diferencias individuales.
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« Evitar la polarizacién y la generacién de subgrupos de alumnos
con distintos niveles de esfuerzo y aprendizaje.

« Lograr que el alumnado relacione los contenidos abordados en las
clases tedricas con los trabajados en las practicas de laboratorio.

« Conseguir una visidén conjunta del procedimiento analitico en lugar
de una percepcidon individual de los contenidos de cada sesidn de
practicas.

3.3. Temporalizacion y desarrollo de las sesiones practicas

En la tabla 1 se presenta la programacidon de las practicas del curso
2017/2018, atendiendo al nimero de sesiones, duracidn, contenidos y las
limitaciones detectadas.

En la tabla 2,y de acuerdo con todo lo anteriormente expuesto, se pre-
senta una nueva distribucién de tareas y las ventajas que se presentan
con la nueva asignacion de horas. Se asume que esta nueva temporaliza-
cidn propicia una situacion en el laboratorio mas adecuada, permitiendo
el logro de los objetivos planteados y la participacion del alumnado.

Tabla 1. Temporalizacién inicial de las practicas y sus limitaciones

Practica | Duracién Contenido Desventajas
Sesidn 1 4h Espectrofotometria de
oras - . -
absorcion UV-visible
Se pierde mucho tiempo en los
Sesién 2 3 horas Muestreo desplazamientos entre la zona
de muestreo y el laboratorio
. El tiempo establecido es
.. Preparacion de las .
Sesion 3 3 horas excesivo para llevar a cabo la
muestras .
actividad
; El tiempo disponible es insufi-
Espectrometria de ) o
o L. ciente para llevar a cabo la activi-
.. absorcién atémica y "
Sesién 4 5 horas ) . dad y la complejidad de las dos
espectrometriadeemi- |
o L técnicas es elevada para tratarlas
sion atémica. . -
en una misma sesion
Cromatografia liquida
Sesién 5 5 horas con deteccidon por -
diodo Array
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Esta nueva temporalizacién se implementa para llevar a cabo, en la
sesion 2, la herramienta de Aula Invertida, en vez de Unicamente la se-
sion de muestreo. El recurso empleado es un video preparado por el do-
cente y donde se especifican todos los pasos a seguir durante el ejercicio
practico y se incide en los puntos importantes a tener en cuenta. El
video se dispone en el campus virtual de la asignatura durante dos se-
manas, donde ademas se habilita un foro para el planteamiento de
dudas. Esta actividad es esencial para alcanzar la competencia especi-
fica E2, conocer las técnicas bdsicas de muestreo en la columna de
agua y sedimentos.

Por tanto, gracias a la implementacion del Aula Invertida, las sesiones
2y 3 (Tabla 1) se unifican en una Unica sesién de cuatro horas (sesion 2,
Tabla 2). En esta nueva sesidn se emplea un periodo de treinta minutos
para realizar una prueba de comprobacion de conocimientos, y el resto
para la preparacién de las muestras.

Tabla 2. Temporalizacién propuesta y ventajas aportadas

Practica Duracién Contenido Ventajas
.. Espectrofotometria de
Sesion 1 4 horas . - -
absorcion UV-visible
L L Se evita el desplazamiento
Realizacion de actividad P
del X hasta la zona de muestreo y
.. acerca del muestreo . .
Sesion 2 4 horas - Y se realizan dos actividades
preparacion de las ) ) -
conjuntas en una misma sesién
muestras L .
para optimizar el tiempo
Se divide la antigua sesiéon 4
.. Espectrometria de en dos para facilitar la
Sesion 3 3 horas ., . . L
absorcién atomica comprension de las técnicasy
ajustar el horario
Se divide la antigua sesion 4
.. Espectrometria de en dos para facilitar la
Sesion 4 4 horas L L » L
emisién atémica comprensién de las técnicas y
ajustar el horario
Cromatografia liquida
Sesién 5 5 horas con deteccion por -
diodo Array
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En segundo lugar, la sesidn 4 (Tabla 1) se desdobla en dos sesiones
(sesiones 3y 4, Tabla 2) en la nueva propuesta. Esto permite abordar
cada una de las dos técnicas por separado y contar con el tiempo sufi-
ciente para llevar a cabo la experiencia sin prisas.

El desarrollo de las sesiones se apoya con la implementacion del trabajo
cooperativo en pequenos grupos, a través de ABP. Esta propuesta susti-
tuye el informe tradicional de las practicas de laboratorio, generalmente
basadas en informes individuales, pero con mismos datos y centrados en
sesiones concretas que no aportan una vision global al alumnado.

Para el ABP, cada uno de los grupos recibe una situacién de estudio
real y debe debatir y elaborar un plan de actuacién para llevar a cabo
un procedimiento analitico completo, desde el estudio de la zona afec-
tada, pasando por las labores de muestreo y conservacion de las mues-
tras, hasta la aplicacion de las técnicas de tratamiento y determinacion
mas adecuadas. Este aprendizaje colaborativo incide directamente en
la consecucion de las competencias especificas E6, manejar técnicas
instrumentales aplicadas al mary EN, saber trabajar en camparia y en
laboratorio de manera responsable y segura, fommentado las tareas en
equipo.

A continuacién, se detallan las lineas generales del procedimiento
para la aplicacion del ABP:

1. Se propone un caso real en el que, por un accidente o un descuido,
se haya producido un vertido quimico en el mar. El alumnado ten-
dra que adquirir el rol de experto, tomar una muestra, analizarlay
enviar los resultados.

2. Se da algunas indicaciones o pistas sobre de qué se puede tratar
el vertido. Por ejemplo, si se trata de una fabrica, indicar qué pro-
duce y cuadles son sus principales materias primas y residuos. Si
fuese un barco, dar una orientacién sobre qué transporta o si
puede existir fuga de combustible.

3. Elestudiante debe buscar las caracteristicas de estos compuestos
guimicos y determinar sus peligros y su posible comportamiento
en el medio, asi como caracterizar el lugar de muestreoy la matriz
a analizar.

4. A continuacion, se debe seleccionar la técnica de muestreo mas
adecuada, ademas de su posterior conservacion y transporte.
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5. Dependiendo de la matriz seleccionada, se lleva a cabo un trata-
miento de muestra u otro. Asi, debe darse respuesta a cuestiones
como ¢cual se realiza en cada caso? ;codmo se extraen los conta-
minantes de la matriz para poder ser analizados?

6. El analisis debe tener en cuenta varias cosas, dependiendo del
compuesto. En este sentido, el estudiante debe responder a ;qué
técnica instrumental serd las mas adecuada? ¢por qué? Una vez
seleccionada la técnica debe tener en cuenta si el método es apro-
piado: ;coémo lo hacemos? ;qué parametros se estudian para de-
mostrar que un método es fiable y la validamos?

7. El Ultimo paso sera el analisis en si, ;coOmo trabaja la técnica ins-
trumental seleccionada? Y ademas sera necesario expresar los re-
sultados de la manera adecuada, ;Cémo se hara dicho informe?

El planteamiento del ABP se lleva a cabo con el grupo Unico en dos se-
siones de dos horas de duracion (dos antes de las practicas de laboratorio
y otras tantas después) correspondientes a las practicas de aula. Estas se
suelen emplear para trabajar problemas, tratamientos de datos y analisis
de casos reales. Asi pues, dado que se trabajan los mismos conceptos, una
de las sesiones de las practicas de aula se dedica a la organizacion de los
grupos de trabajo y a la presentacion del proyecto de aprendizaje coo-
perativo, asi como del trabajo a realizar. La segunda se enfoca a la puesta
en comun y discusion de resultados al final del semestre.

Los grupos formados son diferentes a los grupos de practicas de la-
boratorio para favorecer el trabajo cooperativo entre todo el alumnado.
Se dispondra de las bases de datos suscritas por la ULPGC (incidiendo
asi en la competencia instrumental |4, conocimiento de una segunda
lengua), asi como, de la bibliografia perteneciente a la asignatura. Cada
grupo de trabajo es experto del tema a trabajar y actuard como trans-
misor de conocimientos a sus companeros. El profesor asiste al alum-
nado como acompafante en este proceso de aprendizaje, sirviendo
comMo guia en la obtencién y manejo de herramientas que permitan
abordar el tema y supervisando en todo momento el proceso de trans-
misién de informacién entre los compaferos.

La segunda sesién correspondiente a las practicas de aula con grupo
completo (al final del semestre) se desarrolla con la exposicion del ABP,
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el cual debe dar respuesta completa al problema asignado y mostrarse
en un formato audiovisual a elegir entre documental, diapositivas con
voz, teatralizacioén, etc. El estudiante tendra a disposiciéon el laboratorio
y el material por si desean su inclusidon en la demostracion del recurso
audiovisual. Esta sera una oportunidad para trabajar la competencia ins-
trumental |18, toma de decisiones.

La evaluacion del material audiovisual elaborado se realiza mediante
rdbrica. Esta esta disponible para su consulta, lo que permite ajustar la
elaboracién del proyecto a los requisitos exigidos. Asimismo, la exposi-
cion debe contener un planteamiento claro y concreto del problema
ambiental a tratar y sus posibles implicaciones negativas, asi como una
detallada caracterizacion de la zona geografica afectada. Igualmente,
se debe razonar el procedimiento analitico seleccionado, explicar sus
aplicacionesy caracteristicas, y describir de manera completa las técni-
cas que deben ser empleadas. La exposicion debe tener una duraciéon
entre 5y 10 minutos.

Tras la exposicién, los grupos de practicas ponen en comun sus re-
sultados, discutiendo tanto las concentraciones obtenidas en las mues-
tras reales, como los calculos de los parametros analiticos. Las posibles
discrepancias entre los datos obtenidos por los diferentes grupos se
deben también valorar para consensuar el origen de esas diferencias.

Por ultimo, en los quince minutos finales de la sesidn, se solicita la
cumplimentacién de un breve cuestionario de satisfaccion, de forma
anénima, acerca de la Metodologia Innovadora. También se permite que
expongan su vision de la experiencia e indiquen fortalezas, debilidades
y sugerencias de mejora.

3.4. Procedimiento de evaluacion

La evaluacidon de las practicas de laboratorio se realiza en base a un
maximo de 2 puntos, que se repartirdn de la siguiente manera:

- Aula Invertida (0.5 puntos): cuestionario previo acerca del proce-
dimiento de muestreo, basado en las herramientas aportadas por
el docente y que debe ser estudiado por los estudiantes

- Proyecto Cooperativo (ABP) (1.5 puntos): presentacion del material
audiovisual y evaluacion por rdbrica segun la Tabla 3.
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Tabla 3. Rubrica para la valoracién del Proyecto elaborado
por cada Grupo de Expertos

Excelente (1.5) Bien (1) Aceptable (0.5) | Insuficiente (0)
El recurso
L. El recurso
audiovisual El recurso . El recurso
. audiovisual .
Respuesta al responde al audiovisual audiovisual no
. responde
enunciado del | problema plan- responde al arcialmente al responde al
ejercicio teado y afade problema P roblerma problema
informacion planteado P planteado
planteado

extra

Organizacién
dela
informacién

La informacion
esta perfecta-
mente organi-
zada a lo largo
del video

La informacion
esta bastante
bien organi-
zada a lo largo
del video

La informacion
esta mal orga-
nizada en algu-
nas fases del
video

La informaciéon
no esta organi-
zada

El mensaje es

El mensaje es

El mensaje es

Claridad del El mensaje no
. totalmente bastante claro | algo confuso o
mensaje ) . - . es claro
claroy conciso Yy conciso impreciso
L El disefio del El disefio del L
El disefio del ) . El disefio del
. recurso audio- | recurso audio- .
recurso audio- ) ) recurso audio-
. visual favorece | visual favorece .
visual favorece visual no favo-
L mantener la mantener la
Disefo del mantener la . . rece mantener
B L, atencion del atencién del o
video atencion del la atencion del
espectador espectador
espectador . espectador
durante casi durante gran
durante todo el durante el
L todo el parte del .
visionado . . visionado
visionado visionado

Duracion del
video

Se ajusta per-
fectamente al
tiempo estable-
cido (5-10 min)

Se ajusta bien

al tiempo esta-

blecido (<4/>12
min)

Se ajusta bas-
tante al tiempo
establecido
(<3/>14 min)

No se ajusta al
tiempo estable-
cido (<2/>15
min)

Los casos de estudio (reales o ficticios) asignados al alumnado fueron

los siguientes:

1. Determinacién de plomo en los sedimentos del rio Guadiamar
tras la rotura de la balsa Minera de Aznalcdllar.

2. Determinacion de plomo en el agua del rio Guadiamar tras la ro-
tura de la balsa Minera de Aznalcdllar.
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3. Determinacion de hidrocarburos aromaticos policiclicos en sedi-
mentos de la playa de Las Alcaravaneras tras un vertido de fuel.

4. Determinacion de hidrocarburos aromaticos policiclicos en el
agua de la playa de Las Alcaravaneras tras un vertido de fuel.

4. Resultados y discusiéon

La temporalizacién propuesta propicié un ambiente mas relajado
durante las sesiones, no observandose estrés entre el alumnado y con
tiempo suficiente para completar todas las tareas seflaladas. La actitud
del alumnado durante todas las sesiones de practicas en el laboratorio
de quimica fue muy positiva.

La sustitucion de los informes de practicas individuales por un pro-
yecto integral ha facilitado que el alumnado adquiera una visién global.
En este proyecto se analizan las distintas fases de un procedimiento
analitico aplicado a un caso real, en contraposicion a la elaboracion de
un informe para cada sesion descontextualizado de la actividad en su
conjunto.

Los materiales audiovisuales elaborados por el alumnado tuvieron
un gran nivel, y abarcaron formatos diferentes: desde la presentacién
de diapositivas con narracion hasta videos de campo con realizaciéon de
muestreo y tareas en laboratorio (Figura1).

Figura 1. Ejemplos de fotogramas de los videos elaborados por el alumnado
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Las calificaciones obtenidas por el alumnado, atendiendo a la rudbrica
planteada, fueron muy satisfactorias. El 75% de los estudiantes lograron
la maxima nota. En la Figura 2 se muestra los porcentajes para cada uno
de los descriptores de la rubrica en el rango de las 4 puntuaciones po-
sibles (0, 0.5,101.5).

100
®15
j -
75 “05
8 =0
&
o
c 50
E
=
©
X 25
0
Respuesta al Organizacién Claridad Disefio del Duracién
enunciado  informacién mensaje video video

Figura 2. Distribucién de puntuaciones obtenidas por el alumnado en cada epigrafe
de la rubrica empleada para evaluar el video elaborado

El cuestionario de satisfaccion se valoré en base a siete preguntas
qgue median las modificaciones introducidas y el uso de nuevas meto-
dologias de innovacién educativa. Las preguntas del cuestionario se re-
lacionan a continuacién, siendo las opciones de respuesta si; No; no
sabe/no contesta. En la cuestion 7 se permite al estudiante realizar obser-
vaciones.

1. ¢Consideras que con la realizaciéon de esta actividad has profun-
dizado en el tema desarrollado?

2. ¢Te haresultado complicado sintetizar los contenidos del tema en
este formato?

3. Enrelacion al esfuerzo dedicado, (crees que el porcentaje de nota
asignado a esta tarea es adecuado?

4. ;Te parece mas Util realizar esta actividad en lugar de los informes
de practicas individuales?
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5. (Te parece mas ameno realizar esta actividad en lugar de los in-
formes de practicas individuales?

6. Anade cualquier comentario o sugerencia que consideres oportuno.

Los resultados se muestran en la Figura 3. Como se puede observar,
las opiniones son unanimes (100% afirmativas) en la aceptaciéon el Apren-
dizaje Basado en Proyectos. La cuestiéon 2, que hace referencia a la difi-
cultad para sintetizar los contenidos, es la que presentdé algunas di-
ferencias (Figura 3). En definitiva, la propuesta es aceptada, pero debe-
mos incidir en fortalecer esta competencia en los estudiantes. Para ello,
en préoximos cursos se dedicara mas tiempo a analizar la informacion
disponible en el aula y se trabajara la capacidad de sintesis, ayudandoles
a decidir cuales son los datos mas relevantesy practicando la extracciéon
y resumen de la informacidn clave para poder transmitir su mensaje.

¢;Consideras que con la No
realizacién de esta actividad has
profundizado en el tema... B Si

¢Te ha resultado complicado
sintetizar los contenidos del
tema en este formato?

En relacién al esfuerzo dedicado,
;crees que el porcentaje de nota
asignado a esta tarea es...

¢ Te parece mas Util realizar esta
actividad en lugar de los
informes de practicas...

:Te parece mas ameno realizar
esta actividad en lugar de los
informes de practicas...

L

T T T T

20 40 60 80 100

o

Figura 3. Porcentaje de respuestas del alumnado a las preguntas para la
valoracién de la metodologia aplicada

Para Respecto a los comentarios y sugerencias, aportados por el es-
tudiante, destaca el entusiasmo y las ganas con las que se enfrentaron
a las diferentes actividades.
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— “La actividad me ha parecido ideal para hacer una especie de
repaso de todo lo que hemos visto en la asignatura y ademads me
ha ayudado un monton de cara al examen de enero.”

— ‘“Esta actividad es creativa, mucho mds de lo que un informe de
prdcticas puede llegar a serlo. Y lo que es creativo es enriquecedor.”

5. Conclusiones y lineas futuras

Consideramos que la implementacién de la presente propuesta ha
resultado muy satisfactoria tanto para el docente como para los estu-
diantes. Las practicas de laboratorio tienen que ser capaces de alcanzar
su fin dltimo, que es que el alumnado pueda desarrollar de manera au-
tdnoma y aplicada a supuestos reales todos los conocimientos propor-
cionados durante la materia. Por ello es vital que la temporalizaciéon se
plantee de manera adecuada para que el estudiante tenga tiempo de
interiorizar y madurar los conceptos antes de enfrentarse a ellos en un
caso practico. Debemos evolucionar desde las contraproducentes prac-
ticas basadas en un libro de recetas que el alumnado debe seguir al pie
de la letra para conseguir un producto final, hacia un entorno donde se
sienta autorizado y capacitado para poner en practica aquellas habili-
dades que ha adquirido sélo de manera tedrica. Los docentes debemos
ser capaces de construir el escenario adecuado que permita al alum-
nado encontrar el hilo conductor entre todas las experiencias plantea-
dasy que no sean meros procedimientos para obtener un dato que no
sepa ubicar. Debemos conseguir que el estudiantado entienda para qué
se realiza el experimento, su planteamiento inicial y su objetivo; el como
y cuando llevar a cabo los procedimientos; el porqué de los resultados,
la correcta interpretacion de estos dentro del ambito de actuacidon que
nos hayamos planteado; y sobre todo el significado de las metodologias
dentro de la materia y como nexo entre todos los contenidos.

Por tanto, la presente propuesta metodoldégica no es véalida solo para
esta materia y para este contexto, sino que puede servir de herramienta
en otras asignaturas en las que el desarrollo practico de los contenidos
sea vital y donde se requiera de la implicacion por parte del alumnado.
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