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Resumen

En este trabajo se presenta el desarrollo de un proyecto de innovacién educativa realizado por un
equipo docente del Area de Quimica Analitica de la Universidad de Huelva en Espafia como parte
de la asignatura Andlisis Instrumental de la carrera de Licenciatura en Quimica. Este proyecto
intenta trasladar a los laboratorios un concepto mas amplio de aprendizaje autbnomo fomentando
la capacidad del alumno a la hora de buscar, adquirir y elaborar los conocimientos, que se traduce
en la elaboracion de un protocolo de préacticas. El uso de este aprendizaje activo, que aumenta la
motivacion de los estudiantes, ha sido evaluado a través de una encuesta asi como de entrevistas
personales y tutorias grupales que han permitido conocer la satisfaccion del alumno con la
metodologia utilizada.
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Abstract

This paper presents the development of an educational innovation project done by the faculty team
of the Department of Analytical Chemistry of the University of Huelva in Spain, as part of the
course Instrumental Analysis of the major B.Sc. in Chemistry. This project tries to move to the
laboratories a wider concept of self-learning, promoting the capacity of the students to search,
acquire and develop knowledge, which they have to inform in protocol of practices report. The use
of this active method of learning, which increases the motivation of the students, has been
evaluated through a survey, through personal interviews and workshops that have allowed
knowing the satisfaction of the students with the methodology used.
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INTRODUCCION

La unién econdémica, social, y politica en Europa, ha supuesto lo que podria llamarse una
recuperacion de la idea universitaria del Renacimiento. La accibn comunitaria en materia de
educacioén, persigue decididamente el objetivo de promover la cooperacién transnacional
contribuyendo a crear un Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES; Declaracion de Bolonia
(1999). En las universidades, este espacio ha sido redisefiado adaptando sus estrategias de
aprendizaje y enseflanza en los Gltimos afios, con el objetivo de lograr una mejora en la calidad de
los estudiantes, creando un entorno mas interactivo y motivador tanto para alumnos como para
profesores. Con este nuevo proceso, los estudiantes tendran que dedicar mas nimero de horas al
trabajo personal y los profesores impartiran menos clases teéricas, sin embargo tendran que
disefiar nuevos métodos de aprendizaje con el fin de mejorar la ensefianza. (Drennan y Beck,
2001). Varios estudios presentados en la literatura internacional abordan metodologias modernas
para ajustar planes, programas y métodos de ensefianza a este nuevo concepto del Espacio
Europeo de Educacion Superior y los aspectos pertinentes de la declaracion de Bologna
(Kirkwood-Tucker, 2004; Gavari, 2007; Ruiz et al., 2009; Murtay Armendariz, 2010).

Frente al modelo pedagdgico tradicional, que centra su desarrollo en la transmision unidireccional
de unos contenidos mas o menos consolidados desde el profesor hacia el alumno, el modelo
pedagdgico que se propone desde la Convergencia Europea esté focalizado en el estudiante y en
su autonomia a la hora de buscar, adquirir y elaborar los conocimientos. En este Ultimo proceso
de ensefianza-aprendizaje el profesor actia como orientador o guia del alumno, ayudando a éste
a descubrir aquello que queria transmitir, en vez de transferirlo sin mas (Zabalza, 2002; De la
Cruz, 2003). El aprendizaje autonomo dentro del marco de las actividades practicas, parece una
competencia consolidada si se tiene en cuenta que el alumno participa activamente en el
desarrollo de las mismas. No obstante, la metodologia didactica mas extendida entre el
profesorado universitario en la ensefianza de asignaturas de cardcter practico es
fundamentalmente unidireccional, en la que el alumno se limita basicamente a seguir las pautas
indicadas en los protocolos de practicas previamente elaborados por el profesor (Furié y col,
1999), ya que los contenidos de los mismos no se encuentran recogidos en uno 0 UNOS POCOS
textos de consulta, sino que aparecen dispersos en multitud de documentos de diversa indole.

La asignatura, Andlisis Instrumental impartida en el tercer curso del programa licenciatura,
presenta una parte teérica, que emplea fundamentalmente la lecciébn magistral como herramienta
metodoldgica, y una parte practica realizada en el laboratorio, que permite aplicar y reforzar los
conocimientos adquiridos durante las clases tedricas. En el proyecto de innovacion docente que
se discute en este trabajo se ha trasladado a los laboratorios el concepto de aprendizaje
auténomo, fomentando una mayor implicacién de los alumnos reforzando y ayudando a la
comprension de determinados contenidos propuestos en el programa de la asignatura. Ademas, el
conocimiento del fundamento te6rico mediante la basqueda de informacion a partir de los recursos
disponibles, favorece la motivacion del alumnado que no se limitaria s6lo a seguir los protocolos.
Esta motivacién constituye uno de los aspectos determinantes en el proceso de aprendizaje. El
alumno motivado se concentra mas en lo que esta haciendo, es mas persistente y dedica mas
tiempo y esfuerzo. Por otro lado, el alumno se ha familiarizado con el uso de nuevos recursos y
herramientas imprescindibles en su futuro profesional.

En este trabajo se presenta el desarrollo de un proyecto de innovacién docente realizado por un
equipo docente del Area de Quimica Analitica de la Universidad de Huelva dentro del marco de la
asignatura Analisis Instrumental de la licenciatura de Quimica. Este proyecto intenta trasladar a
los laboratorios un concepto mas amplio de aprendizaje autbnomo fomentando la capacidad del
alumno a la hora de buscar, adquirir y elaborar los conocimientos, que se traduce en la
elaboracion de un protocolo de practicas.

METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se plantearon dos objetivos generales. Como primer objetivo se
buscé implicar directamente al alumnado en el aprendizaje practico de la asignatura andlisis
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instrumental, concretamente en la elaboracion de material didactico que ademas de ser utilizado
como herramienta para su propia formacion servird como material de apoyo a cursos posteriores.
El segundo objetivo resultdé ser un compendio de objetivos formativos generales tales como:
desarrollar el aprendizaje auténomo, potenciar la creatividad, favorecer la capacidad critica y
autocritica, tratar adecuadamente el extenso volumen de informacion existente en diversas
fuentes y recursos bibliograficos y por Gltimo fomentar la autonomia y libertad responsables vy, al
mismo tiempo, el trabajo en equipo, favoreciendo el desarrollo de habilidades de interaccién
humana.

Para la consecucion de estos objetivos se puso en marcha una serie de actividades perfectamente
estructuradas en el espacio y en el tiempo. La figura 1 muestra un esquema de la metodologia
seguida. En primer lugar, el equipo docente se reunié al inicio del curso académico para
seleccionar las practicas que se iban a realizar. Asimismo, se debatieron todos los aspectos de
coordinacion de contenidos y disefio de las actividades necesarias para este fin.

Reunién del
equipo docente

h 4

Presentacion del
proyecto a los alumnos

h 4

Formacidn de
equipos

Y

Seleccion de la practica
Trabajo colaborativo

v
Busqueda bibliografica

h 4
Revision de la
bibliografia encontrada

h 4

Desarrollo de la practica:

adaptacion a la muestra
problema

A 4

Redaccion del protocolo de la

practica adaptado ala matriz
problema

h 4
Evaluacion de resultados

Fig. 1: Esquema de la metodologia seguida para el desarrollo del proyecto

Posteriormente, se present6 el proyecto a los alumnos. Se instd a los alumnos a participar en
éste, considerandolo como un componente mas para la evaluacion, favoreciendo de este modo un
mayor grado de compromiso. Se formaron grupos de trabajo a los que se les dio a elegir la
practica que debian desarrollar, y se les ensefio la utilizacion de los distintos recursos
bibliograficos disponibles en la Universidad de Huelva (biblioteca, bases de datos, etc.).
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Durante la primera sesion practica, se revisd el material bibliografico encontrado por el alumno y
se selecciondé el mas adecuado para la resolucién del problema analitico. En las sesiones
practicas que siguieron, se adaptaron los protocolos de andlisis a las muestras problema objeto de
estudio. Tras la resolucion, cada grupo de trabajo, elabord su protocolo de practicas y se
evaluaron los resultados a través de una encuesta asi como de entrevistas personales y tutorias
grupales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Grado de cumplimiento de los objetivos

En relacién al primer objetivo fijado, el alumnado se ha sentido completamente implicado en el
aprendizaje practico de la asignatura y ha sido capaz de elaborar el protocolo correspondiente a la
practica seleccionada.

Asimismo, el grado de cumplimiento relacionado con el desarrollo de los objetivos formativos
generales que fueron planteados como segundo gran objetivo de este proyecto, podria
concretarse de la siguiente manera:

i) Desarrollo del aprendizaje autbnomo: el desarrollo del proyecto ha permitido que el alumno
investigue empleando las distintas fuentes de informacion que se encuentran a su alcance,
favoreciendo de esta forma que se familiarice con el uso de recursos y herramientas
imprescindibles en su futuro profesional.

i) Potenciar la creatividad: la necesidad de redactar un texto ilustrado de facil comprensién para
sus futuros compafieros, ha favorecido la puesta en marcha de su imaginacién e ingenio haciendo
posible la consecucién del protocolo.

iiiy Favorecer la capacidad critica y autocritica: seleccionando entre toda la informacion aquella
mas conveniente para la realizacién de las practicas. Por otra parte han evaluado el trabajo de
todos los miembros del equipo, asi como el suyo propio.

iv) Tratar adecuadamente el extenso volumen de informacion existente en diversas fuentes y
recursos bibliogréficos: este objetivo se desarrollé de forma conjunta al anterior, ya que la
capacidad de critica es necesaria para extraer de toda la informacion recopilada, aquella que
resulta fundamental.

v) Fomentar la autonomia y libertad responsables y, al mismo tiempo, el trabajo en equipo,
favoreciendo el desarrollo de habilidades de interaccibn humana: Se ha querido fomentar el
trabajo en grupo como una herramienta eficaz en la resolucién de tareas, de forma que sea tan
importante una solucion acertada, como el debate que se genera entre alumnos. Estos, pueden
tener mas éxito que el propio profesor para hacer entender ciertos conceptos a sus compareros
(aprendizaje horizontal, de igual a igual).

Elaboracion de material didactico.

Siguiendo los pasos establecidos por la metodologia, el alumno tuvo que buscar en las diferentes
fuentes bibliogréficas, informacién relacionada con el problema analitico que debian resolver
durante la semana de practicas. Esta informacion fue revisada por el equipo docente, que actué
como guia ayudando al alumno a seleccionar aquella que resultase mas adecuada para el
desarrollo de la practica. En las sesiones de practicas que siguieron, se desarrollaron las
experiencias necesarias adaptando la informacion encontrada a las matrices objeto del problema
en estudio. Una vez resuelto el problema analitico, los alumnos trabajaron en equipo para elaborar
el protocolo de laboratorio. Se establecieron horarios de tutoria para la consulta de aquellos
aspectos que pudiesen requerir de la opinion del profesor y a los quince dias se realiz6 una tutoria
grupal con todos los estudiantes con el fin de aclarar aquellos aspectos mas demandados por los
mismos. Como se esperaba, durante las tutorias realizadas con los diferentes grupos, se
observaron deficiencias generales en la confeccién de los protocolos, por lo que, en la primera
sesion general ademas de aclarar los aspectos solicitados, los profesores presentaron un guién
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orientador que fue distribuido a todos los estudiantes. Este material surtié el efecto esperado, pues
los protocolos presentados en las subsiguientes tutorias de equipo resultaron ser de mejor calidad
y con un formato uniforme.

Evaluacion de los resultados del proyecto.

Como principal resultado de este proyecto, podria destacarse el elevado grado de satisfaccion que
han mostrado los alumnos con el desarrollo de éste a lo largo de las sesiones presenciales, asi
como en su “labor investigadora”. Esto ha sido contrastado con entrevistas personales y grupales,
asi como con cuestionarios a través de la plataforma de ensefianza virtual de la Universidad
(Moodle). La figura 2 muestra las preguntas planteadas a los alumnos asi como la valoracién
promedio obtenida para las mismas. Cada item fue valorado en una escala de uno a cuatro.

CUESTIONARIO

Los objetivos del proyecto han sido definidos claramente por el profesor.

Mi interés por el tema de la practica ha ido aumentando a lo largo de su desarrollo.
El tamafio del grupo permitié el aprovechamiento de la actividad.

El ambiente de trabajo ha sido agradable.

La actividad favorece el desarrollo de mi capacidad para trabajar en equipo.
La actividad favorece la aplicacion de conocimientos.

La actividad favorece el desarrollo mi sentido critico.

La actividad propuesta favorece el aprendizaje autdbnomo.

Mis compafieros me han ayudado a resolver mis dudas.

10 La actividad ha ayudado a la comprension de la materia.

11.He sentido que el trabajo entregado me pertenecia.

12.Todos los compafieros se han entregado en la elaboracién del trabajo.
13.El tutor nos facilita los recursos basicos para indagar sobre el tema.

14.En general, estoy satisfecho con el trabajo desarrollado.

15.En general, estoy satisfecho con el trabajo llevado a cabo por el profesor.

CoNOORrWNE

4,5 -

q
35 m valoracion
3 A 1 =nada

c 2=poco
2,5 3 = bastante
3 4=mucho
i 4

1 -
0,5 -

g -

T2 3 4 5 &5 7 8 59 10 11 12 13 14 15

Fig. 2: Cuestionario realizado a través de la plataforma de ensefianza
virtual y andlisis de los resultados.

Mediante esta nueva experiencia de innovacion docente llevada a cabo en el ambito practico de la
asignatura de Andlisis Instrumental, el alumno ha sido capaz de construir su conocimiento de
manera personal pero mediada por la intervencion del profesor o de otros alumnos mejor
preparados. Esta idea es en definitiva lo que persigue la implantaciéon del ECTS en el EEES,
“aprender a aprender”. La actividad conjunta de profesores y alumnos, durante las tutorias
grupales y el trabajo en equipo ha permitido este proceso de construccién del conocimiento en un
ambiente agradable y distendido, que ha favorecido un desarrollo dindmico y atractivo de las
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clases practicas. El trato y convivencia durante las jornadas previas y posteriores a las practicas
asi como las cinco horas diarias a lo largo de una semana con los alumnos, ha facilitado el
conocimiento de los mismos por parte de los profesores, y ha permitido una atenciéon
individualizada de las necesidades que se planteaban en cada momento.

CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto ha supuesto un reto importante para los profesores implicados, ya
gue el trabajo dentro del laboratorio requiere una atencion y supervisién personalizada, en todo
momento sobre la practica llevada a cabo por el alumno. A pesar de esto, ha resultado una
experiencia satisfactoria ya que los objetivos han sido alcanzados en su inmensa mayoria.
Ademds, ha permitido al alumno relacionar los contenidos adquiridos durante las sesiones
presenciales de teoria con los trabajados durante las sesiones practicas en el laboratorio.

El trabajo en grupo ha sido de gran riqueza formativa; ha constituido una buena ocasion para
completar mutuamente la formacion del profesor y los alumnos y ha supuesto ademas para el
alumno, un acercamiento al conocimiento y manejo de referencias bibliogréficas analiticas e
instrumentales, que les seran de extraordinaria ayuda a la finalizacion de sus estudios. Este tipo
de estrategia docente deberia aplicarse en un futuro a las diferentes disciplinas de caracter
practico en las carreras de ciencias, ya que el alumno aprende a desenvolverse en el laboratorio
para resolver un problema, alejAndose mucho de la forma tradicional de “elaborar recetas” a la
gue suelen estar acostumbrados.
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