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Il. INTRODUCCION

Los resultados publicados recientemente de las encuestas realizadas a nivel
internacional para analizar la adecuacion y eficacia de la formaciéon de nuestros universitarios en
relacién con la demanda laboral de la sociedad, apunta claramente hacia la necesidad de que el
aprendizaje se base mas en la formacién de caracter practico que en la meramente tedrica

En este sentido la formacién de nuestros Graduados en el ambito de la Quimica y la
Ingenieria Quimica culmina con la realizacion de unas Practicas de Empresa que representan su
primer contacto con el mundo laboral y en las circunstancias actuales, practicamente el Gnico que
tienen en este sentido. La preparacion para ese final y, sobre todo, para su futuro profesional
desde el punto de vista practico se inicia en los laboratorios del Centro donde va realizar sus
estudios de Grado.

Por tanto, es evidente que es de interés cualquier actuacion encaminada a crear
recursos y disefos del trabajo experimental que contribuyan la adquisicion de las competencias y
habilidades por parte de los Graduados enfocadas a su preparacion para su futuro profesional.

1. Ambito de actuacion

En este sentido mi iniciativa personal se inici6 con la coordinacion de un proyecto
Cddigo: ID10/138) encaminado a crear un catdlogo de practicas de Quimica Fisica para dar
coherencia a la ensefianza practica de nuestra area en las diferentes asignaturas del Grado en
Ingenieria Quimica que son competencia de nuestro area y que podria hacerse extensible a los
Grados en Quimica y Farmacia. Dicho catalogo se ha ido desarrollando a lo largo de sucesivos
afos mediante proyectos concedidos para la mejora de la docencia practica.

La experiencia a lo largo de muchos afios con el alumnado de nuevo ingreso ha
demostrado que su preparacién en el &mbito del trabajo practico de laboratorio es practicamente
inexistente. Esto dificulta en gran medida el desarrollo y adecuada comprensién de los trabajos
experimentales que se consideran adecuados a este nivel. Este hecho es el que nos llevo a
plantear nuestra propuesta.

Concretamente, en este Proyecto se ha desarrollado una propuesta planteada para
complementar y mejorar la ensefanza practica en nuestros laboratorios para los que no siempre
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se dispone del tiempo ni del personal suficiente para conseguir realmente los objetivos que con ella
se pretenden conseguir.

El ambito de aplicacion de la propuesta desarrollada ha sido en dos:

» Grado en Ingenieria Quimica: Asignatura de Quimica Fisica de 12 Curso del que
contempla en su programacioén una serie de trabajos practicos ligados a las materias
tedricas relacionadas con el &mbito de la Termodinamica y la cinética Quimica

» Grado en Quimica: Asignatura de Operaciones Bésicas de Laboratorio multiarea de
carécter exclusivamente practico. Concretamente se ha desarrollado en el contexto del
trabajo a cargo del area de Quimica Organica.

2. Objetivos

El objetivo general de la propuesta, centrado en implementar en el contexto de la
ensefianza practica videos, especificamente elaborados para este propdsito, como recursos
didacticos para mejorar el aprendizaje auténomo del alumnado de los procedimientos vy
actividades a desarrollar en el laboratorio.

El impacto de esta iniciativa en la docencia podria concretarse en la consecucién de
los siguientes objetivos especificos:

12 Contribuir a la preparacion auténoma del alumno para su trabajo en el laboratorio
desarrollando con ello su habilidad de su capacidad de autoaprendizaje.

22 Optimizar el aprovechamiento del tiempo destinado al trabajo en el laboratorio.

32 Mejorar las condiciones de trabajo del profesorado dado el elevado namero de
alumnos que se debe atender simultaneamente en la docencia experimental.

3. Destino de la Subvencion Concedida

El presupuesto solicitado para conseguir nuestros objetivos se ha destinado a
sufragar los gastos de material de papeleria e impresion para la edicion de todos los recursos
necesarios para llevar a cabo el proyecto.

ll. METODOLOGIA: ORGANIZACION Y TAREAS DESARROLLADAS.

El trabajo, tal y como estaba previsto se ha desarrollado de acuerdo con las
siguientes directrices:

12 FASE INICIAL
>
stimar el nivel de formacién de los estudiantes de nuevo ingreso en la Universidad como
paso previo para conocer el tipo de alumnado que va a participar en la nueva iniciativa.
Para conseguirlo, el primer dia de clase se proporciond a los alumnos un cuestionario de
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preguntas muy elementales relacionadas con conocimientos basicos tedricamente ya
adquiridos en Ensefanza Secundaria.
> Implementar en el desarrollo de las actividades practicas durante el presente curso

2015/2016 en los ambitos previstos ya indicados la utilizacién de los videos elaborados
expresamente con este proposito y que han sido los siguiente:
Grado en Ingenieria Quimica

+ Medidas de Densidad por el Método del Picnémetro

+ Refractometria

+ Espectrofotometria
Grado en Ingenieria Quimica

4+ Técnica de Extraccion Liquido-Liquido.

2°¢ FASE DE DESARROLLO:

> Elaboracion de Materiales didacticos de apoyo tedrico: Imprescindible para dar a
conocer al alumnado los aspectos teoricos relacionados con las técnicas cuyo manejo
aprenderian a través de los videos proporcionados.

Para esto, se elaboraron los guiones de cada una de las préacticas recogiendo los
aspectos teoricos fundamentales, la descripcion del equipamiento utilizado y las bases de
su funcionamiento y las tablas necesarias para la recogida de datos experimentales de
forma cientificamente correcta. A titulo de ejemplo, en el Anexo Il se recoge parte de este
material elaborado.

> Desarrollo de la Actividad programada:

Para llevar a cabo esto, antes del inicio de las practicas, se comunico al alumnado
verbalmente y a través e la plataforma Studium que en dicha plataforma encontrarian,
junto con los guiones clasicos donde se recoge el material de apoyo para las practicas
una serie de videos relacionados con el desarrollo de las cuyo objetivo era permitirles
llegar al laboratorio con la capacidad de trabajar de forma auténoma. Se insisti6 en la
necesidad de ver dichos videos cuantas veces considerasen necesario hasta asimilar y
comprender el trabajo experimental que iban a desarrollar.

> Preparacion de cuestionarios: Destinados recabar la opinion del alumnado para evaluar
el grado de aceptacién y la efectividad de los nuevos recursos introducidos en la
ensefianza-aprendizaje.

> Recursos Empleados; Para la ejecucion del Proyecto, ademas de los videos indicados,
se dispone todos los materiales de laboratorio y equipamiento necesarios para el
desarrollo de todas las actividades practicas planteadas y que aparecia en los videos,
Solo se requeria materiales de papeleria e impresion asi como la posibilidad de contar
con el software de edicion de videos que permitira modificar los videos disponibles en
funcién de las necesidades que puedan surgir a la hora de su adecuada implementacién.
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> Calendario de Actuaciones: Todas las actividades, salvo el andlisis de resultados, se han
desarrollado durante el primer cuatrimestre durante el cual se imparten las asignaturas que
serian el marco de aplicacion de la iniciativa ya comentados.

32 FASE FINAL
> Andélisis de Resultados

> Presentacién en foros de discusion sobre metodologias de innovacién educativa.

IV. RESULTADOS

1. FASE INICIAL

En relacién con el alumnado de nuevo ingreso, en la Figura 1 se observa que tanto en
el Grado en Quimica como en el de Ingenieria Quimica, mayoritariamente habian seleccionado
sus estudios en 12 opcién. Este hecho es relevante por la implicacion que tiene en la motivacién

del alumnado por sus estudios.

Por su parte, en la Figura 2 aparece reflejado el resultado del cuestionario inicial que
se les planteo concretamente a los nuevos alumnos del Grado en Ingenieria Quimica. Aqui se
observa claramente que la preparacion del alumnado de nuevo ingreso es realmente deficiente
en aspectos basicos y, sobre todo, en su capacidad de relacionar conceptos como el de

densidad y volumen especifico.
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2. FASE DE DESARROLLO

En el cuestionario realizado se incluyeron una serie de pregunta relacionadas con lo que
constituia la fase de desarrollo de la actividad implicada en el Proyecto en su comienzo,
concretamente las siguientes:

» Considera que el video se le ha proporcionado con el tiempo suficiente para verlo
> Indique cuantas veces ha necesitado ver el video para comprenderio

Tipo de Calificacién del Cuestionario:
Completamente en desacuerdo (1), en desacuerdo (2), ni de acuerdo ni en desacuerdo
(3), de acuerdo (4) y Completamente de acuerdo (5)

FASE DE PREPARACION
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Figura 3: Calificacion a la fase inicial de la actividad programada

En cuanto a la organizacién docente para poner en conocimiento de los alumnos
la actividad que se iba a realizar, la calificacion tanto de los alumnos de Ingenieria Quimica
(cursando Quimica Fisica) como los del Grado en Quimica (cursando Operaciones Basicas de
Laboratorio), ha sido muy alta. También hay coincidencia en cuanto a la media (aprox. 2) respecto
de las veces que el alumno ha necesitado ver el video para comprenderlo y asimilarlo. En este
caso es preciso resaltar que habia mucha dispersion en las respuestas lo que es indicativo de un
alumnado heterogéneo y, ademas, no esta acostumbrado a hacer el esfuerzo de aprender por si
mismo.

Figura 4: Fase inicial de la actividad

También se pregunté a los alumnos si

mientras estaba viendo el video tenia al mismo tiempo 100
el Guién tedrico que se le habia proporcionado sobre o
el trabajo experimental que se iba a desarrollar. La

Figura 4 pone de manifiesto que mas del 50% de los oA
alumnos de Ingenieria Quimica no lo habian hecho.
Esto representa un punto débil en el desarrollo de esta
actividad dado que el alumno debe ser consciente de
que el trabajo de laboratorio debe considerarse
globalmente en sus dos vertientes, el aspecto practico
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encaminado a la obtencion de unos datos experimentales pero, eso carece de valor, si no son
capaces de interpretar los datos obtenidos ni ver las implicaciones de los mismos.

3. FASE FINAL: EVALUACION DE LA ACTIVIDAD

Finalmente la evaluacion de la actividad se ha llevado a cabo considerando dos
aspectos fundamentales: La idoneidad de los contenidos del video para el objetivo que se
pretendia vy la utilidad efectiva de su utilizacion como recurso didactico. En la Figura 5 se constata
que el formato y claridad del material que ofrecian los videos esta muy bien valorada, Sin embargo,
la calificaciébn mas baja vy alta dispersion (3.3 +- 1) en cuanto a la necesidad de incluir en los
videos toda la parte de fundamento tedrico y calculos pone de manifiesto un desacuerdo
importante entre el alumnado. Creemos, no obstante que esto es coherente con el afan de los
alumnos de 12 curso por acumular de todo ante la incapacidad que sienten de valerse ain por si
solos en el ambito de su aprendizaje.
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Figura 5: Valoracion de los contenidos de los videos

En cuanto a la utilidad y eficacia de la actividad desarrollada, la opinién del alumnado
aparece reflejada en la Figura 6. Como puede verse el alumnado de ambos Grados considera que
los utilizacién de los videos ha facilitado el desarrollo del trabajo experimental ha redundado en
una disminucion del tiempo necesario para realizarlas y son unanimes también en la conveniencia
de disponer de este tipo de apoyo para todas las practicas que se realizan en los laboratorios.

A esto he de anadir, como docente, que el trabajo del profesor con alumnado que ha
realizado este trabajo previo individual de ver el video de adiestramiento en las técnicas que va a
manejar en el laboratorio ha simplificado enormemente su trabajo abriendo la posibilidad de
atender a un mayor nimero de alumnos en una misma sesidon. Pensamos que quiza, es posible
que siguiendo este tipo de metodologias, mejoras y perfeccionadas se pudiera llegar a trabajar con
el ideal que representan los denominados “laboratorios abiertos”, habituales en otras universidades
Europeas y que suponen una programacion amplia del trabajo practico que se plantea al alumnado
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dejandole libertad para llevarlo a cabo , dentro de unos limites razonables, cuando le parezca el
momento mas oportuno con la finalidad de fomentar la adquisicion de competencias genéricas
como la capacidad de organizacidén del propio trabajo, de la toma de decisiones, el sentido de la
responsabilidad, etc.
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Figura 6: Valoracion de la eficacia de la actividad desarrollada

V. CONCLUSIONES Y CONTINUIDAD DEL PROYECTO

A la vista de todo lo precedente se puede concluir del desarrollo de este Proyecto
que la combinacién de la ensefianza virtual con la presencial favorece el autoaprendizaje del
alumno. Por otra parte, la preparacion previa del alumno a través de los videos se ha
demostrado que también redunda en una optimizacion en el aprovechamiento del tiempo
disponible en los laboratorios tanto por parte de los alumnos como del profesor.

Los resultados de esta experiencia muestran la conveniencia de disponer de este
tipo de materiales didacticos de apoyo de forma generalizada para la ensefianza practica en el
laboratorio. Esto permite pensar en la continuidad de este tipo de proyectos con la preparacion
de videos complementarios para los distintos trabajos contemplados en el catalogo de Practicas
de Quimica Fisica que se ha ido poniendo en marcha a lo largo de afos sucesivos. En este
sentido indicar que la mayoria del alumnado (82%) ha manifestado su disposicion a colaborar en
este tipo de actividad participando activamente en la elaboracién de los videos

Por otra parte, todos estos resultados de experiencias didacticas desarrollados con
el alumnado creemos que se podran presentar en foros dedicados a la innovacion en las
metodologias de ensefanza-aprendizaje a nivel universitario.
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ANEXO: MATERIALES DIDACTICOS

12 Medidas de Densidad mediante el Método del Pichometro
22 Refractometria

Figura 1: Medida de la densidad por el método del picnometro: Materiales

Vaso de precipitados
o —
= : F

u

F
Bureta Balanza Analitica Picnémetro Refractometro
12 PREPARACION DE LA DISOLUCION (N2 ) 22 CALIBRADO PICNOMETRO (N2 )
C 1: AGUA p1 =1 g/lcm?para calculo previo Micns / (m icno +agua) / magua / g
Comp 2: ETANOL P, =0,808 glcm® ;
Masa de disolucién: 50 g (vacio)
Composicion prevista : 0)2 =
CALCULO PREVIO: io de cada
M _ *
lasa agua m1_ V‘=m‘/P1=
Masa alcohol = *
asaslconol | my= V,=m,ip,=
DATOS REALES
Masa agua m, = - _
! Vizm/p= VALOR MEDIO
M Icohol = *
asa alcoho m, = V,=m,/p,=
RESULTADO: Temperatura: T =
Composicion de la Disolucion Preparada: (02 = Densidad del H,0(mirar Tabla) : p =
RESULTADO: Volumen del Picnémetro: V =
32 MEDIDA DE LA DENSIDAD DE LA DISOLUCION RESULTADOS GLOBALES DEL EQUIPO
1. Enjuagar el picnémetro con un poco de la disolucion -
2. Llenarlo 3 veces consecutivas y pesarlo en balanza analitica PAF:‘EEJA 0)2 (02 v/(cm3/g) iNDICE DE
N (Mpiensmetr-aisoincion) /9| revern | pea REFRACCION??
12 7 0.05 T
2 0.10
22
3 0.20
3 3 0.30
VALOR MEDIO 5 040
6 0,45
7 0,50
Masa del Picnémetro (Valor Medio del Calibrado) : mp = 8 0.55
\ del Picné [(¢] ido en el calibrado) : V= S )
Masa de disolucién: mp = g
RESULTADOS: 10 0,70
Densidad de la Disolucién: Pp =
. 1 0,80
COMPOSICION REAL: ®, =
VOLUMEN ESPECIFICO DE LA DISOLUCION: V, =1/ Pp = 12 0,90

PROYECTO INNOVACION DOCENTE ID2015/ 0242 Pag. 10 de 11



Aprendizaje Auténomo en el Ambito Experimental
Mediante el uso de Recursos Audiovisuales Disenados ese propdsito

REFRACTOMETRIA

Ley de larefraceion

seni n;
senr 0y

n=c/v=seni/senr

I/v| Ry = (M/p) (n2-1)/(n? + 2)|
\I Rure = [(M /py) (n%1)/(n2 + 2)]_| CMezcla>
~

| Rui2 = X;Rys + XoRuo | I Ru12 = Ruy + Xo(Ruz - Ruy) I

[ REFRACCION MOLAR

ESPECTROFOTOMETRIA

Figura 2: Espectrofotémetro

Amount of light absorbed

Wavelength of ight (vm)

Figura 3: Espectro de Absorcion

Ley de Beer
Figura 4: Preparacion disolucion en matraz aforado

Standard 1

S$tandard 2
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| Standard 4 Concentracion
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e

Concentracion

Matraz Aforado Puntas pasteur

A;w = S'A b Ci
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