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Resumen: El objetivo principal del trabajo realizado es conseguir una
mejora en el aprendizaje de las practicas de quimica de primer curso para
futuros ingenieros. Para ello se ha analizado la situacién inicial de las
asignaturas practicas de quimica mediante encuestas al alumnado y al
profesorado que las imparte, con el fin de establecer los rasgos
caracteristicos de la practica docente de esta materia. En una segunda fase,
y a partir de los resultados de las encuestas, se ha efectuado un cambio
docente y se han analizado los resultados del mismo. El cambio ha sido
tanto en el material de soporte de los estudiantes como en la gestién del
aula y en la evaluacién. Se han propuesto practicas contextualizadas en
relacién al entorno inmediato de los estudiantes y con su vida profesional
posterior. Asimismo se han favorecido tanto el trabajo y la reflexidon
individual como el trabajo cooperativo, en pequefos grupos y la discusién
global con todo el grupo. Los resultados muestran cambios en los habitos de
trabajo de los alumnos.

Palabras clave: aprendizaje cooperativo, practicas de quimica,
aprendizaje basado en proyectos, gestion del aula.

Title: Analysis of the practices of Chemistry of future engineers:
proposals of effective improvement in the frame of the European Space of
Higher Education.

Abstract: The main objective of this work is to improve the learning in
the chemistry laboratory to first year engineering students. We have first
established the conditions in which this subject is taught and how students
work in it. The initial situation of practical Chemistry subjects has been
analyzed using opinion questionnaires, which were answered by teachers
and by students. The results from the questionnaires have been used to
introduce some changes in laboratory activities, and their effects on
students have been analyzed. Changes have been introduced in learning
materials, in classroom strategies and in evaluation. Contextualized
practices closed to students’ environment and to their future job have been
proposed. Diverse classroom strategies have been used: It has been
favoured work and reflexion done by each single student, work in small
groups and in plenary discussions. Our results indicate changes in the habits
of working of the students.

Keywords: cooperative learning, chemistry laboratory, project based
learning, classroom strategies.
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Introduccion

El trabajo que presentamos se centra en los créditos practicos de las
asignaturas de “Fundamentos quimicos de la Ingenieria” (de la titulacion de
Ingenieria técnica de Minas), y a la parte correspondientes a Quimica
Organica de la asignatura “Experimentacion en quimica” (de la titulacién de
Ingenieria Técnica Industrial, especialidad quimica). La parte practica con la
gue se ha hecho el estudio, contabiliza 1,5 créditos (15 horas) y 3 créditos
respectivamente, para el estudiantado. Estas asignaturas se cursan el
primer curso universitario. Son materias que se imparten el la Escuela
Politécnica Superior de Ingenieria de Manresa (EPSEM).

En este documento se presenta la investigacion llevada a cabo durante 4
cursos académicos en la EPSEM, y que fue iniciada con el fin de mejorar las
practicas de quimica. Hay fundamentalmente dos aspectos que nos
preocupan sobre la efectividad de las practicas: uno es el aprovechamiento
real que de ellas hacen los estudiantes y el otro es si estas actividades les
seran utiles en su desarrollo profesional posterior.

Marco tedrico

Nuestro trabajo se basa en la investigacién-accion, en la que a partir del
analisis de la situacion inicial, se identifican sus virtudes vy debilidades y
mediante un proceso de reflexibn se proponen cambios, que se
implementan en el aula y se analiza la nueva situacién, repitiendo el ciclo
hasta conseguir una situacion optima, que a su vez debera revisarse en el
futuro.

Estudios previos acerca de la situacion general en los laboratorios
universitarios, muestran que en los primeros cursos, en las practicas de
quimica es frecuente la ejecucidon de experiencias siguiendo guiones
pautados, normalmente con actividades cerradas en las que el profesor
define el tema y dirige la accién de los estudiantes (Domin, 1999). Es
habitual que la evaluacién se base en informes escritos (Hofstein, 2004).
Algunas veces se puede tener la sensacion de que el alumnado usualmente
sigue el protocolo de laboratorio como si de una receta se tratase,
respondiendo a las cuestiones de los informes de una manera mas mecanica
que razonada. Este hecho queda reflejado en informes muy iguales por
parte de alumnos diferentes, hay estudios (del Carlo y Bodner, 2004) que
sefalan que los estudiantes diferencian entre copiar de los compafieros, que
consideran deshonesto, y compartir los datos.

El analisis de la situacion inicial y posterior mejora de las practicas es
abordado mayoritariamente en la literatura de investigacién e innovacién
educativa mediante tres acciones: una de ellas la constituyen las opiniones
de profesorado y alumnado acerca de la materia y posibilidades de mejora,
otra es la mejora de los tipos de guiones utilizados y actividades de
evaluacion y la tercera perspectiva es el estudio de la gestion de las
actividades de aula.

Las encuestas son uno de los métodos frecuentemente utilizados para
tener informacion sobre las opiniones de profesores (Herrero y Merino,
2007; Palou et al, 2007; Cheung, 2008) y alumnos (Insausti, 1997; Jenkins
2006; Domin 2007; Cheung 2008). Respecto a los guiones, si bien es
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frecuente el uso de guiones cerrados, en los que los estudiantes manipulan
equipos pero no ideas (Hofstein & Luneta, 2004), hay consenso (Bybee,
2000) en que una de las maneras que puede aportar mas ventajas al
aprendizaje de los estudiantes es hacerlo mediante indagacién guiada. En la
misma los estudiantes se enfrentan, en las distintas fases de la indagacién,
a tener que hacer preguntas apropiadas, encontrar y sintetizar informacién,
disefiar investigaciones y extraer conclusiones (Hofstein, 2004). También se
ha documentado, en estudiantes de secundaria, que la indagacion guiada es
una manera efectiva de mejorar el conocimiento de contenidos de los
estudiantes (Lord & Orkwiszewski, 2006) en procesos cientificos (Deters,
2005; Hofstein, Shore & Kipnis, 2004) y las actitudes hacia la ciencia
(Gibson & Chase, 2002). La indagacién guiada se ha mostrado efectiva
también al medir los resultados de los estudiantes en términos de “learning
outcomes”, es decir de lo que deben saber, entender y saber hacer (Hillosky
et al 1998, Hart et al 2000, Berg et al 2003).

La tesis clasica (Ausubel et al, 1968) de que el factor determinante en la
adquisicién de nuevas ideas y destrezas son los conocimientos previos de
los estudiantes, es un factor importante a tener en cuenta. Por esta razon
de cara a un nuevo disefo de las practicas no puede obviarse la diversidad
en las aulas de los alumnos de primer afio universitario, hecho que influye
en sus conocimientos iniciales de quimica: desde alumnos que han cursado
quimica en Bachillerato o que provienen de ciclos formativos de grado
superior de quimica, hasta alumnos que no han cursado la materia en la
enseflanza secundaria postobligatoria. El trabajo de Parchmann vy
colaboradores (2007), aborda esta situacion mediante los problemas de
guimica en grupos heterogéneos de primer curso de facultad.

La gestion del aula, las actividades que llevan a cabo los estudiantes y la
metodologia de evaluacidn (Tamir, 1998; Llorens, 2006) se muestran
determinantes en la mejora de su rendimiento en el laboratorio. Influyen
positivamente en los resultados de aprendizaje las actividades previas a las
practicas que realizan los estudiantes (Byers, 2002), y el aprendizaje
cooperativo (Domingo 2003; Barbosa et al, 2004; Gorchs, 2005; Llorens,
2006). Un completo andlisis acerca de los laboratorios docentes
universitarios de biologia (Basey et al, 2008) establece una ponderacion de
factores que influyen en las actitudes de los estudiantes en el trabajo
practico.

Objetivos y formulacion del problema

El principal objetivo del trabajo que presentamos es conseguir una
mejora en el aprendizaje de las practicas de quimica de primer curso para
futuros ingenieros, bajo la perspectiva del nuevo marco europeo de
educacién superior. Con este fin nos planteamos el trabajo en dos fases:

La primera fase consiste en identificar la realidad educativa, es decir,
analizar la situacion inicial de las asignaturas en las que se realizan
practicas de quimica en carreras técnicas, tanto desde el punto de vista del
profesorado que imparte la materia, como del alumnado que la cursa, con el
fin de establecer los rasgos caracteristicos de la practica docente de esta
materia.
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La segunda fase consiste en efectuar un cambio docente, tanto en el
material de soporte de los estudiantes como en la gestion del aula,
concretamente se pretende: Contextualizar las practicas para que tengan
relacion con el entorno inmediato de los estudiantes y con su vida
profesional posterior y favorecer tanto el trabajo y la reflexion individual
como el trabajo cooperativo, en pequefios grupos y la discusién global con
todo el grupo.

Metodologia
Establecimiento de la situacion inicial

Para conocer la opinién que el profesorado tiene de las practicas se
propuso una encuesta (Gorchs et al, 2005) a todos los profesores de
practicas (n = 123) de quimica de la Universidad Politécnica de Catalunya
(UPC). La encuesta (ver anexo 1) consta de preguntas cerradas en las que
dadas unas afirmaciones se tenia que expresar el grado de acuerdo
valorando entre 1 (totalmente en desacuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo).
Asimismo también se proponia a los encuestados, en una pregunta abierta,
que diesen sugerencias u orientaciones para la mejora de los procesos de
enseflanza-aprendizaje de las practicas. Estas encuestas han sido
respondidas el curso 2005-2006, voluntariamente por profesorado de
materias practicas.

La opinion de los alumnos acerca de las practicas se evalué6 mediante
encuesta. Respondieron la misma el grupo de estudiantes de primavera de
2005 (n = 10) que cursaba la asignatura de Experimentacion en quimica II.
La encuesta (anexo 2) que respondieron los estudiantes comprende
preguntas cerradas y abiertas. Las primeras consisten en afirmaciones con
las que expresan el grado de acuerdo o desacuerdo (de 5, muy de acuerdo
a 1 muy en desacuerdo), y estan relacionadas con el interés con la materia,
con el trabajo personal y del grupo y con los conocimientos relacionados.
Dos de las preguntas son abiertas, y demandan qué practicas consideran
mas interesantes, y si consideran que han aprendido con las mismas.

Cambios introducidos y evaluacion de los mismos

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las encuestas, se
redactaron nuevos protocolos de practicas, y se cambié la gestién del
alumnado en el laboratorio (ver apartado 6). Dichos cambios se
implementaron con dos grupos de estudiantes que cursaban “Fundamentos
quimicos de la Ingenieria” y “Experimentacién en quimica” respectivamente,
en primavera de 2008. Los cambios introducidos se han evaluado mediante
encuestas al alumnado (anexo 3).

Resultados

Resultados a partir de las encuestas iniciales

Se detallan y discuten los resultados de las encuestas respondidas por el
profesorado y alumnado en el curso 2005-2006.

Resultados de la encuesta inicial del profesorado

Se envid una encuesta (ver anexo 1) a 123 profesores de quimica de la
Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) pertenecientes a los
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departamentos de Ingenieria Quimica y de Ingenieria Minera y Recursos
Naturales. Las cuestiones de la encuesta estaban referidas a las asignaturas
experimentales de quimica de las titulaciones de Ingenieria Quimica y de
Ingenieria Técnica Industrial Quimica de la misma Universidad, y fue
respondida por 32 profesores (26%). Las respuestas a la misma son
cerradas, y muestran el grado de acuerdo con las afirmaciones dadas de 1
(totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo).

En la tabla 1 se muestran los resultados de la encuesta (anexo 1). Las
preguntas en la tabla se exponen en forma breve.

ac ar valor | desviacion
n minimo | maximo . e

medio tipica

p.1 Experlmentgr conceptos 32 1 5 3,00 1,08
poco 0 no conocidos

p.2 Experlmentar con | 55 1 5 4,13 1,13
conceptos conocidos
p.3 Maxima experimentacion 31 2 5 3,68 0,80
p.4 _Tlempq para _§I|scut|r 3 1 4 2,32 0,98
analizar la informacion
p.5 Exigir discusion al 32 3 5 4,44 0,56
alumnado
p.6 Lectura previa del guion 32 2 5 4,25 0,95
p.7 Explicacién previa 32 5 3,53 1,16
p.8 Algmnado_ busque la 32 2 5 3,53 1,05
informacion previa
p.9 D|spgper previamente de la 32 > 5 3,50 1,02
informacion
p.10 Hacer informe 32 3 5 4,59 0,67
p.11. El informe no sirve 32 1 5 2,56 1,22
p.12 Hacer examen 32 1 5 3,72 1,22
n valido 31

Tabla 1.- Resultados estadisticos descriptivos de la encuesta pasada al
profesorado de quimica (curso 2005_2006) EQ: Enginyeria Quimica EMRN:
Enginyeria Minera i Recursos Naturals Poblaciéon: EQ i EMRN (n = 123). Respuestas:
26% (32) (1 = totalmente en desacuerdo, 5= totalmente de acuerdo).

A continuacion describimos los resultados de la tabla 1, mencionando
también los valores de las frecuencias mas elevadas obtenidos para cada
pregunta, entre paréntesis se indica la afirmacién literal tal como consta en
el cuestionario. De las respuestas del profesorado, se concluye que se da
gran importancia (de una valoracién maxima de 5, el valor medio es >4) a:
Experimentar conceptos conocidos, a exigir discusion al alumnado, a que el
estudiantado haya leido previamente el guién de practicas y a la elaboracion
del informe de practicas. La pregunta numero 13 del cuestionario era
abierta ({Conoces alguna alternativa mejor para conocer el grado de
aprovechamiento que el alumno consigue en las asignaturas
experimentales?), en la figura 1 se detallan las respuestas de la misma.
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Evaluar eldiario de laboratorio

Diferenciar eltipo de evaluacion segun setrae de cursos
iniciales o finales

I

Aplicar trabgo cooperaivo en algun momento

Ertregar uninforme

Informe o cuestionario el mismo dia de &a practica

|

Casos practicos individualesy dferentes para evitar la copia

Observar y cuestionar al alumnado durante la practca

o
(=]
w
T e
w
()]

1

Figura 1.- Respuestas abiertas a la cuestidon planteada al profesorado en la
pregunta 13: <{Conoces alguna alternativa mejor para conocer el grado de
aprovechamiento que el alumno consigue en las asignaturas experimentales? Valor
maximo de frecuencias n=5 de las respuestas abiertas.

Afirmaciones valoradas por el
profesorado (desviacion tipica)

Pregunta 2. Se deben experimentar
conceptos conocidos (1,13)

Pregunta 5.Se debe exigir discusion al
alumnado (0,56)

Muy de acuerdo (n > 4,0) Pregunta 6. Debe haber lectura previa del
guién de practicas por parte del alumnado
(0,95)

Pregunta 10.Los alumnos tienen que hacer
informe de practicas (0,67)

Pregunta 3. Se debe invertir el maximo
tiempo posible en experimentacion (0,79)
Pregunta 7. Tiene que haber una explicacion
previa del guidn de la practica (1,16)
Pregunta 8. El alumnado debe buscar la
De acuerdo (3,5< n < 4,0) informacién previa para la practica (1,05)
Pregunta 9. Se tiene que dar la informacion
previa necesaria para hacer el experimento
(1,02)

Pregunta 12. Los alumnos deben examinarse
de las practicas (1,22)

Pregunta 4. Se debe dejar tiempo al
En desacuerdo ( n < 2,5) alumnado para discutir y analizar la
informacién (0,98)

Tabla 2.- Grado de acuerdo de los profesores respecto afirmaciones referidas a
las practicas de quimica. Encuesta efectuada el curso 2005-2006. Valores medios
de las respuestas del profesorado (1 = totalmente en desacuerdo, 5= totalmente
de acuerdo).
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Del analisis de los resultados, destacan los aspectos que se esquematizan
en la tabla 2. De los resultados de dicha tabla, destacamos una
incongruencia en las opiniones del profesorado de la muestra estudiada, ya
que se manifiestan muy de acuerdo a exigir discusion al alumnado, y en
desacuerdo a dejar tiempo al alumnado para discutir y analizar la
informacién (preguntas 5y 12). En cierta manera, se pide a los estudiantes
que adquieran un alto nivel de competencia, y por otro lado se acostumbra
a ensefar y evaluar solo a nivel de comprensiéon. Estamos de acuerdo con
Mohrig (2004), en que se deben provocar situaciones en las que el alumno
interprete y se cuestione los resultados experimentales, ayudando asi a la
construccién y adquisicién de los conocimientos, la comprensién y el
analisis.

Resultados de la encuesta inicial del estudiantado

Las preguntas que se han hecho a los estudiantes no coinciden
totalmente con las hechas al profesorado. El objetivo ha sido obtener
informacidn acerca del interés por las practicas, del trabajo personal y de
grupo, y de la opinidon sobre las practicas y los conocimientos de quimica
tedricos con los que se trabaja.

La poblacion de estudiantes es baja, y en consecuencia cualquier
respuesta repercute sustancialmente en los resultados. El andlisis de las
tablas 3 y 4, nos lleva a las siguientes consideraciones:

En referencia al “interés y satisfaccién” experimentando en el laboratorio
de quimica, el resultado es muy positivo, con valores medios superiores a 4,
en una escala del 1 al 5. De acuerdo con Mason (2004) que sefala que a
sus estudiantes les resulta estimulante conectar teoria y realidad, los
nuestros también han encontrado mucho mas interesantes aquellas
practicas que parten de muestras reales (por ejemplo agua, leche o
aceites). Curiosamente estas muestras acostumbran a conllevar mayor
dificultad practica, como por ejemplo la observacidn de un cambio de color
menos nitido que si se utiliza una muestra de laboratorio.

Por lo que se refiere al trabajo del estudiante, el resultado no fue tan
positivo. Habitualmente no se leyeron los guiones de practicas antes de
pasar a hacerlas. Aunque se dedicaba mas tiempo que a otras asignaturas,
el valor estd por debajo del considerado deseable (para cada hora
presencial, entre 1,5 y 2 horas de trabajo no presencial, en el EEES): para
cada hora presencial se dedicaba menos de una hora no presencial. La
mitad de los estudiantes mas que colaborar, se reparten tareas.

En cuanto a los “conocimientos relacionados con la experimentacién”, los
resultados fueron satisfactorios; con valores superiores al 4, los estudiantes
decian que habian entendido los objetivos y aprendido los conocimientos
relacionados con las practicas. Se decantan ligeramente mas a favor de
“aprender los conceptos a partir de la experimentacion” (>4) que de
“experimentar y comprobar los conceptos ya conocidos” (< 4), a. diferencia
del profesorado que se decanta mas por la ultima opcion.

El punto mas débil es la “discusién de los resultados”, que pocas veces se
hace, o bien, es poco sustanciosa. De hecho los resultados son previsibles
ya que no se les exigia un aprendizaje mas alla de la aplicacién de féormulas,
esquemas o0 bien procesos totalmente establecidos. En una asignatura

537



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol 10, N°© 3, 531-549 (2011)

experimental, creemos que se debe dedicar tiempo a la interpretacion y
analisis de los resultados asi como a la extraccion de unas conclusiones,
contrariamente a lo que piensa el profesorado de quimica segun los
resultados .Hemos agrupado las respuestas segun el grado de acuerdo que
manifiestan los estudiantes en la tabla 4.

Grado de acuerdo del p p valor | desviacion
. n | Min. | Max. . P

estudiantado medio tipica

Interés; sentirse a gusto

Pregunta 1: Interesante 10 4 5 4,50 0,53

Pr(_agunta 2: Mgs_ interesante que las 10 2 5 4,30 1,16

asignaturas. teoricas

Pregunta 3: Practicas mas

interesantes*

Pregu_nta 4: Te has sentido a gusto 9 3 5 4,22 0,83

experimentando

Trabajo personal y de grupo

Pregunta 5: Tiempo lectura previa 10 1 5 2,80 1,32

Pregunta 6: Tiempo total dedicado 10 3 10 5,20 1,99

(horas)

Pr(_agunta 7: Er) comparacion a otras 9 4 5 4,44 0,53

asignaturas, mas tiempo dedicado.

Pregunta 8: Funcionamiento del grupo | 10 1 2 1,50 0,53

Conocimientos relacionados

Pregu_nta 9: Alprender a partir de la 10 1 5 3,90 1,10

experimentacion

Pregunta 10: Experimentar para 10 3 5 4,20 0,63

aprender

Pregupta 11:Experimentar conceptos 10 2 5 3,70 1,16

conocidos

Pre_gl,_lnta 12: §e _ ha entendido el 10 2 5 4,20 0,92

objetivo de la practica

PregunFa 13:, Con que practicas has Pregunta abierta

aprendido mas

Tabla 3.- Grado de acuerdo del estudiantado (primavera 2005) respecto
afirmaciones referidas a las practicas de quimica Valores medios de las respuestas
del estudiantado (1 = totalmente en desacuerdo, 5 = totalmente de acuerdo).*Los
alumnos indicaron las practicas.

En la figura 2 se detallan las respuestas de los alumnos a las dos
preguntas abiertas: éQué practicas te han resultado mas interesantes? U
¢Con qué practicas has aprendido mas ?. Sus respuestas denotan
claramente que las practicas con muestras reales son las que mas motivan
y con las que los estudiantes creen que aprenden mas de nuestra encuesta.

Cambios metodoldgicos introducidos y evaluacion de los mismos
Estrategias metodoldgicas introducidas

Con el objetivo de conseguir un mayor rendimiento en las asignaturas de
tipo practico, concretamente en el laboratorio quimico, se han introducido
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elementos nuevos, puntuales y diferentes, en dos asignaturas distintas:
“Experimentacién Quimica”, asignatura troncal de la titulacién de Ingenieria
Técnica Industrial, especialidad Procesos Quimicos y Practicas de
“Fundamentos quimicos de la Ingenieria” de la titulacion Ingenieria Técnica
de minas, de tipo obligatoria. Ademdas se apuntan nuevas estrategias
metodoldgicas asi como nuevas maneras de evaluarlas.

Estudic de les propiedades de un jabdn y un..

Sintesis, separacion, caracterizacion de_.

Ensayos previos y ensayos de solubilidad

Presentacion de un analisis real

Analisis de grasas
Analisis de productos lacteos

M He aprendido mas
Analisis de aguas

H Mas interesante
Gravimetrias

Analisis volumétrico
Preparacion de disoluciones
Analisis cuantitativo

Analisis cualitativo

Video y cuestionario

Figura 2.- Numero de alumnos (N = 14) que responden a las preguntas abiertas
sobre que practicas les parecen mas interesantes y con cudles aprenden mas.

Se han preparado guiones de practicas contextualizadas

En el caso de “Experimentacién en Quimica” se ha trabajado con
muestras reales. En la asignatura de “Fundamentos quimicos de Ila
ingenieria”, se ha disefiado un guién de practicas con un hilo conductor
continuo a lo largo de todas las sesiones de laboratorio (Tortosa y Gorchs,
2006).

Se ha presentado el trabajo de manera que en cada sesidon se puedan
retomar los conocimientos y habilidades que se han trabajado en las
sesiones anteriores. El tema propuesto se ha procurado que sea un tema de
actualidad o relacionado con el mundo laboral posterior, y que tenga un
cierto componente interdisciplinario. En el caso de “Fundamentos quimicos
de la ingenieria” se ha contextualizado en el estudio de rocas calcareas,
“Estudio quimico de un material industrial: la roca calcarea”, ya que la
Escuela Politécnica Superior de Manresa (EPSEM) desde sus origenes esta
estrechamente vinculada a la mineria y mantiene una estrecha colaboracion
con el Museu de Geologia “Valenti Massachs” de Manresa. Con este proyecto
se ha pretendido acercar a los estudiantes al mundo industrial de una
materia prima comuln, y también hacerlos reflexionar sobre sus
implicaciones sociales.
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Se han dejado partes abiertas de caracter investigativo, en las que los
alumnos pueden ampliar sus conocimientos utilizando recursos disponibles
en la bibliografia basica, o en Internet, de forma pautada. En cada sesién de
practicas los alumnos debian responder unas cuestiones previas acerca de
la actividad, otros autores (Martinez, 2009) subrayan la eficacia de esta
accion.

Afirmaciones a valorar por el alumnado (desviacion tipica)

La “Experimentacién en quimica” es una asignatura interesante
(0,53)

Es mas interesante que las asignaturas teoricas (1,16)

Muy de acuerdo Me he sentido a gusto experimentando (0,83)

n>4,0 ) . . . .
( ) Le he dedicado mas tiempo, en comparacion a otras asignaturas

(0,53)

Con la experimentacion se pueden aprender conceptos tedricos
nuevos (0,63)

He entendido los objetivos de la practica (0,92)

He aprendido conceptos tedricos a partir de la experimentacion
De acuerdo (1,10)

(3,5< n <4,0) |Es mejor tener los conceptos tedricos antes de experimentar
(1,16)

En desacuerdo

(n<2,5) Ha habido colaboracion entre los miembros del grupo(0,53)

Tabla 4.- Grado de acuerdo del alumnado con afirmaciones referidas a las
practicas de “Experimentacion en quimica”. Media de las respuestas del alumnado
1= totalmente en desacuerdo, 5= totalmente de acuerdo.

Se ha modificado la gestién del aula y el método de evaluacion

Referente a la gestion del aula. Se han introducido las modificaciones
siguientes:

Con el fin de que cada alumno/a se implique en las practicas y pueda
graduar el esfuerzo que le dedica, se les ha comunicado cual es la situacion
de partida, y que se espera de ellos (lectura previa, intervenciones orales,
colaboracién entre alumnos, discusién de los resultados y modo de
evaluacion de las practicas).

Se ha propuesto a los alumnos la lectura del guion y la ejecucidn de las
preguntas previa a las practicas, y al inicio de cada sesién se han dedicado
de 10 a 15 minutos a escuchar las respuestas a dichas preguntas previas
por parte de un grupo escogido por la profesora de manera aleatoria.

Se ha suministrado un guidn para preparar la discusién en grupo, entre
los grupos de estudiantes, para plasmarlo esquematicamente en forma de
poster (Gorchs, R. y Tortosa, M., 2007, 2009) dando respuesta al guién
preestablecido. Por sorteo, dos grupos lo presentaban publicamente. Los
alumnos debian hacer un informe de practicas. En las que se ha aplicado, el
“poster” ha substituido al informe. Se apunta el portafolio como

540




Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol 10, N°© 3, 531-549 (2011)

herramienta para seguir el aprendizaje del estudiante en las asignaturas de
tipo practico. En resumen: lo que se pretende es que todos los estudiantes
tengan que preparar las discusiones en grupo de trabajo, elaborar el pdster
y presentarlo publicamente, si les toca por sorteo. Lo pueden mejorar a
posteriori de forma que cada estudiante lo pone en su carpeta portafolio. Al
final del curso, o en periodos indicados, se revisa la carpeta, utilizandola
como herramienta para evaluar el aprendizaje de cada estudiante.

En la encuesta se han planteado cuestiones que hacian referencia a la
colaboracién entre los miembros del grupo y se les ha hecho anotar, para
cada practica, el tiempo dedicado antes y después de la sesién de
laboratorio. Seria interesante analizar también la elaboracién del péster
para comprobar la efectividad en comparacién a la realizacién del informe.
También seria interesante aplicarlo a una mayor poblacion (estudiantes) y
en diferentes centros o titulaciones para comprobar la eficiencia del poster
en substituciéon al informe.

Evaluacidn de los cambios introducidos
Valoracidn del aprovechamiento de las practicas por parte del alumnado

Se analiza la sensacion que el estudiante tiene sobre el aprovechamiento
de las practicas de laboratorio, en dos asignaturas de quimica,
correspondientes a dos titulaciones distintas, y se investiga como realiza el
informe, concretamente el grado de colaboracion entre los miembros del
grupo.

Los resultados mostrados en la tabla 5, muestran que en general no hay
diferencias significativas respecto el aprovechamiento de las practicas en los
grupos de antes y después de las modificaciones introducidas, hecho que
consideramos positivo, ya que los alumnos tenian ya una opinidn positiva
de estos aspectos de las practicas en el curso 2005.

Un anadlisis mas detallado de los resultados nos revela que hay una
diferencia entre uno de los grupos analizados y el resto, por un lado los
alumnos de Experimentacién en Quimica (EQ; quimicos) de 2007 y 2008, y
de Practicas de Fundamentos de Quimica 2008 (PFQE; mineros) valoran
positivamente los distintos aspectos que se les ha preguntado acerca de su
aprendizaje en las practicas. Ademas, se muestra una gran coincidencia
entre estos grupos y los del cursos 2005, antes de introducir cambios. Por
otro lado los estudiantes de Quimica General 2007 (PFQE; mineros),
expresan una percepcion de las practicas menos positiva. Apuntamos
distintos factores que pueden haber influido en los resultados que
presentamos, si bien creemos que el trabajo debe seguir en la linea que se
ha empezado. Uno de los factores es el hecho de que en la asignatura
PFQE_2007, se han ido elaborando los guiones durante el curso, a medida
gue eran aplicados en el aula. Otro de los factores esta relacionado con los
docentes y su grado de implicacion en el presente proyecto, el grupo EQ-
2007 fue impartido por una coautora del presente trabajo, mientras que el
docente que impartia la materia PFQE-2007, quizds no ha plasmado
significativamente este hecho diferencial. Finalmente también debemos
mencionar el hecho de que el alumnado estd acostumbrado a una manera
de trabajar que normalmente no incluye la discusién de resultados, o la
defensa de los mismos, hecho que inevitablemente lleva a los estudiantes a
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sentirse incobmodos las primeras veces que lo hacen. En este sentido los
alumnos de EQ-2007 y 2008, y los de PFQE-2008 han aplicado esta
metodologia mas participativa y de aprendizaje cooperativo y basado en
problemas en algunas sesiones de otra materia de su titulacion, no siendo
asi para los de PFQE-2007. Por otro lado, el profesorado que ha impartido
estos grupos, manifiesta que el trabajo en grupo parece positivo, de
colaboracién, pero que es necesario establecer mecanismos de seguimiento
a la vez que estrategias que aseguren la colaboracién de los miembros del
grupo.

Media de las EQ_2005
respuestas del (n =10) EQ_2007 PFQE_2007 EQ_2008 PFQE_2008

alumnado antes del (n =10) (n = 18) (n =10) (n=4)
(desviacioén tipica) cambio
;ﬁs'ggs sentido a 4,22 4,09 3,17 4,3 as
experimentando (0,833) (0,83) (0,71) (0,48)
Has encontrado
interesante el 4,5 4 2,89 4,1 4 95
contenido global (0,527) (0,77) (0,96) (0,77) !
de las practicas
Has entendido el
objetivo de la 4,2 4,38 3,28 4,2 S 4/4™
mayoria de las (0,919) (0,52) (0,67) (0,79)
practicas
Experimentar 4,2 4,75 2,94 3,9 Si 4/4™
para aprender (0,632) (0,71) (0,72) (1,45)
Se aprende
experimentando 3,7 4 2,5 4,4 si 4/4™
conceptos tedricos (1,160) (0,93) (0,86) (0,84)
adquiridos
La
experimentacion
te ha ayudado a 4,13 2,72 4,1 R
Ientender_m_ejor * (0,83) (0.57) (0,57) Si 4/4
0s conocimientos
tedricos
relacionados

Tabla 5.- Percepcion del aprovechamiento de las practicas por parte del
alumnado en dos asignaturas (EQ y PFQE) después de los cambios introducidos. 1
= totalmente en desacuerdo 5= totalmente de acuerdo *No se dispone del valor
genérico, dado que se cuestionaba para cada practica individualizada. ** Los
alumnos del grupo respondieron con un si o un no.

Percepcion de la colaboracion entre alumnos

En la tabla 6 se puede comparar la percepcion de los estudiantes acerca
de la colaboracion entre ellos para resolver el informe (o el péster) de
practicas. Es destacable que en el grupo inicial de EQ_2005, los estudiantes
se manifiestan claramente en desacuerdo (1,5 sobre 5) ante la afirmacién
“Ha habido colaboracion entre los miembros del grupo”.

Aunque los grupos de estudiantes evaluados son pequefios en nimero de
alumnos, de los resultados presentados en la tabla 7, parece positiva la
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colaboracién de los miembros del grupo, segun se deduce de la resolucién
conjunta del informe, a partir de la cuestidon “Se han repartido tareas para
ejecutar el informe”. Es también significativo que la mitad de los
estudiantes de EQ_2007 deciden presentar informes individuales, mientras
que en PFQE_2007 lo hacen 4 alumnos de 18 y ninguno en EQ_2008, y
PFEQ_2008.

EQ_2005 EQ_2007 | PFQE_2007 (n | EQ_2008 | PFQE_2008 (n
(n=10) | (n=10)% = 18) (n = 10) % = 4)

% %

Ha habido
colaboracidén
entre los
miembros del
grupo (de 1 1,50 --- --- ----
“Totalmente en
desacuerdo” a
5 “Totalmente
de acuerdo”)

Se ha resuelto
el informe de --- 50 44 80 50
forma comun

Se han
repartido
tareas para --- 27 6 10 75
ejecutar el
informe

Has
presentado el
informe
individual

--- 50 22 0 0

Tabla 6.- Percepcion de la colaboracidn entre miembros de un grupo para
elaborar el informe de practicas, en los estudiantes analizados.

Consideramos que estos resultados son positivos, ya que con los cambios
introducidos en las sesiones de practicas, el alumnado trabaja mas en
equipo, colabora y discute acerca de las practicas, hecho que redundara en
la calidad de su trabajo y que le proporciona una manera de trabajar
mas proxima a su situacidon laboral posterior que el trabajo meramente
individual.

Tiempo no presencial que ha dedicado el estudiante

En la tabla 7 se muestran los tiempos no presenciales y presenciales
dedicados a las practicas de los distintos grupos de estudiantes analizados.

Para el andlisis de los datos de la tabla se debe tener en cuenta que para
los alumnos 1h presencial son 1,5 créditos. Segun la normativa del Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES), para cada hora presencial, el
estudiante debe dedicar entre 1,5 y 2 horas no presenciales, distribuidas
entre trabajo dirigido y trabajo individual. Para las practicas de EQ, que
cada una es de 3 horas presenciales, seria deseable que el alumnado
dedicase entre 4,5 y 6 horas no presenciales; de los resultados obtenidos se
desprende que la mayoria de los alumnos analizados dedican un tiempo
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menor al deseado, si bien consideran que es mucho mayor que el empleado
en otras asignaturas.

En el caso de PFQE, que cada practica conlleva 2 horas presenciales, los
alumnos deberian dedicarle entre 3 y 4 horas no presenciales, en la tabla
pueden verse resultados muy similares a EQ.

Aunque los estudiantes dicen que dedican, comparativamente mas
tiempo que en otras asignaturas, no llegan a la minima deseable. Se
deduce, por tanto, que en general dedican poco tiempo no presencial (fuera
de horas de clase) para estudiar/aprender. Es necesaria una nueva cultura

del aprendizaje, especialmente durante el tiempo no presencial que
adquirird mayor importancia en los nuevos estudios europeos.
Asignatura
(créditos EQ_2005 EQ_2007 EQ_2008 PFQE_2007 PFQE_2008
practicos 3) 3) (3) (1,5) (1,5)
totales)
Tiempo 3h 2h o 2h
presencial P/practica | P/practica 2h P/practica P/practica
Tiempo
total no
presencial Entre 4,5y | Entre 4,5 | Entre 4,5y Entre3y 4
(previo + 6h y 6h 6 h Entre 3y 4h h
posterior)
segun EEES
Ti‘ee,z/”igo(leer 26min 25 min 23min (entre 31 min
puién -—=- (entre 10 | (entre 10y 0y 45 min) (entre Oy
guton, y 80 min) | 90 min) Y 120 min)
calculos,..)
Tiempo
posterior 5 2h 3h 42 15 3h10
(buscar y h/practica 43m/practi | min/practic h/practica min/practica
leer ca (entre 2 | a (entre 2 (entre 30
. (entre 3y (entre 27m y .
informe) y 4h 30 hy6, h30 miny 5

. . 10h) : ! 1h 47m)
(minimo- min) min) horas)
maximo)
Tiempo
dedicado,
en Mucho Mucho Mucho Mucho

L. Mucho mayor

comparacio mayor mayor mayor mayor
n otras
asignaturas

Tabla 7.- Tiempos presenciales y no presenciales dedicados a las practicas por los
grupos de alumnos estudiados.

Conclusiones y consideraciones finales

La situacidon inicial de las practicas de quimica de las titulaciones de
ingenieria técnica quimica y de minas revela que el profesorado de practicas
cree que debe experimentarse con conceptos conocidos por el alumnado, se
muestra muy a favor de la lectura previa del guién de practicas y de exigir
discusion al alumnado, sin embargo no se muestra a favor de dejar tiempo
a los estudiantes para efectuar esta discusion. El estudiantado inicial
analizado, de primer curso de ingenieria técnica, considera que aprenden
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mas a partir de las practicas que de la teoria, y cree que las practicas con
muestras reales son mas interesantes y se aprende mas que las que se
hacen con muestras de laboratorio. También manifiesta un nulo trabajo en
equipo en la elaboracién de informes en las practicas de quimica.

Se han introducido cambios para acercar las practicas a situaciones
reales y se ha gestionado la actividad a desarrollar por el alumnado con el
fin de favorecer el trabajo previo y posterior a la practica, el aprendizaje
cooperativo y la discusion de los resultados. De los resultados obtenidos
podemos decir que se asegura la lectura previa del guidn introduciendo
cuestiones previas a la experimentacion, que se pueden proponer
ocasionalmente. Se han valorado positivamente las sesiones de discusién, y
se apunta la sustitucion de los informes, en parte o total, por el pdster
presentado publicamente, que en conjunto constituiria la carpeta portafolio.
El trabajo en grupo parece positivo, de colaboraciéon, pero a menudo se
detecta la resolucion individual, alternado, del informe. Es necesario
establecer mecanismos de seguimiento a la vez que estrategias que
aseguren un mayor grado de colaboracién de los miembros del grupo.
Finalmente hemos obtenido que el estudiante percibe que dedica mas
tiempo no presencial, que el que dedica a otras asignaturas, pero este es
inferior al estipulado. Es necesario introducir una nueva cultura del
aprendizaje no presencial, necesario para la correcta implementacion de los
estudios en el marco Europeo de Educacion Superior.
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Anexo 1.- Encuesta al profesorado (1: totalmente en desacuerdo, 5: totalmente
de acuerdo)

Pregunta 1. La experimentacién debe servir para investigar, ya sea el
comportamiento de un compuesto, las propiedades u otros.

Pregunta 2. La experimentacion debe servir para comprobar que se cumplen los
conceptos tedricos estudiados.

Pregunta 3. Se debe invertir el mayor tiempo disponible haciendo experimentacion
practica, ya que son pocos los créditos experimentales en las titulaciones de
ingenieria.

Pregunta 4. Es mejor reducir el tiempo en la experimentacidon practica para
dedicarlo a trabajar los conceptos o la informacion relacionada.

Pregunta 5. Se sacaria mejor provecho si se exigiese al alumno la discusién de los
resultados obtenidos en la experimentacién, por ejemplo dandole un peso
importante en la valoracion de la practica.

Pregunta 6. El alumno es el que debe leer el guién, antes de realizar el
experimento, y en todo caso que pregunte lo que no le quede claro.

Pregunta 7. Antes de realizar el experimento se les debe explicar el procedimiento
en general.

Pregunta 8. Sélo se le debe dar un plan y los objetivos y el alumno se debe buscar
la informacidn necesaria para hacer el experimento.

Pregunta 9. Se le debe dar la informacion necesaria para hacer el experimento.

Pregunta 10. Es necesario que elaboren siempre un informe referido al experimento
que han realizado.

Pregunta 11. El informe no sirve de nada porque acostumbran a copiarlo y no
refleja lo que se ha entendido.

Pregunta 12. El examen de practicas es necesario para conocer el grado de
aprendizaje que el alumno ha conseguido.

Pregunta 13". éConoces alguna alternativa mejor para conocer el grado de
aprovechamiento que el alumno consigue en las asignaturas experimentales?

*Pregunta abierta.

Anexo 2.- Encuesta inicial al estudiantado (1: totalmente en desacuerdo, 5:
totalmente de acuerdo)

Pregunta 1. He encontrado interesante el contenido global de las practicas.

Pregunta 2. Las asignaturas practicas son mas interesantes que las materias
tedricas.

Pregunta 3". ¢Que practicas te han parecido mas interesantes?
Pregunta 4. En general, me he sentido a gusto experimentando.
Pregunta 5. Leo los guiones de practicas antes de ir al laboratorio.

Pregunta 6. Que tiempo has dedicado (en horas) a las practicas, aparte del trabajo
de laboratorio? El tiempo incluye la lectura previa, buscar informacion relacionada y
hacer el informe.

Pregunta 7. He dedicado mas tiempo a esta materia que a otras.
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Pregunta 8. Sefiala la afirmacion que mas se aproxima al funcionamiento de tu
grupo de practicas: 1) Hemos colaborado todos los miembros en las tareas del
grupo; 2) Nos hemos repartido las tareas.

Pregunta 9. He aprendido conocimientos tedricos a partir de las practicas.
Pregunta 10. Es mejor aprender la teoria después de las practicas.

Pregunta 11. Es mejor tener los conocimientos tedricos antes de hacer las
practicas.

Pregunta 12. He entendido los objetivos de las practicas.

Pregunta 13", Indica con que practicas consideras que has aprendido més
*Pregunta abierta.

Anexo 3.- Encuesta final al estudiantado (1: totalmente en desacuerdo, 5:
totalmente de acuerdo)

Pregunta 1. En general, me he sentido a gusto experimentando.

Pregunta 2. He encontrado interesante el contenido global de las practicas.
Pregunta 3. He entendido los objetivos de las practicas.

Pregunta 4. Creo que aprendo mas si se experimenta para aprender los
conocimientos tedricos relacionados con la practica.

Pregunta 5. Creo que se aprende mas si se experimenta habiendo adquirido a priori
los conocimientos tedricos relacionados.

Pregunta 6. La experimentacién me ha ayudado a entender la teoria.
Pregunta 7. Se ha resuelto el informe de forma comun.

Pregunta 8. Se han repartido tareas para ejecutar el informe.
Pregunta 9. He presentado el informe individualmente.

Pregunta 10. He dedicado mas tiempo a esta materia que a otras.

Pregunta 11. Anota los minutos que has estado trabajando en la practica, antes del
dia que la has realizado en el laboratorio*.

Pregunta 12. Anota el tiempo que has dedicado a leer la documentacion y a hacer
el informe de la practica*.(* Se pedia para cada practica, junto con el informe.)
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